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Les Antilles françaises sont situées entre le 14ème et le 16ème parallèle nord et font partie
de l'arc volcanique Caral'be.
Sur un socle de base antémiocène se sont épanchées toute une série de formations volcaniques
plus r6centes, les dernières en date remontant b quelques dizaines d'ann6es. Il s'agit souvent de
projections a6riennes and6si-labradoriques donnant des tufs 16gers, des cendres et des ponces, ou
des br~ches. Les coul6es sont moins fr6quentes.
92
'4.
Certains matériaux volcaniques déposés en mer puis exondés, forment des tufs lités avec
parfois des intercalations de bancs coqui Il iers. Des formations de cal caires coralliens d'âge burdi-
galien sont venus se superposer au soubassement volcanique. leur étendue est très réduite en Marti-
nique, mais leur extension est très importante à la Guadeloupe.
le relief est accidenté. Aux édifices anciens plus ou moins démantelés sont venus s'ajouter
les importants massifs encore en activité de la Soufrière en Guadeloupe et de la Montagne Pelée en
Martinique, qui culminent vers 1 400 m.
le climat est tropicol humide. Si l'influence morine maintient une hu~idité permanente
de l'oir, par contre, la direction constante des vents et le relief tourmenté provoquent de nombreux
micro-climats et des voriations très importantes à de faibles distances de la pluviosité et de l'inten-
'sité ou de la durée de la saison sèche. la pluviométrie annuelle peut passer ainsi de 600 mm avec
une saison sèche très prononcée dans les régions basses au vent ou sous le vent des montagnes, à plus
de 5 m dans les hauteurs exposées aux vents dominants. Au dessus de 800 m, l'ennuagement très
fréquent limite l'insolation et maintient une humidité permanente. les sommets de plus de 1000 m
sont rarement découverts.
la diversité des climats et des matériaux originels rend l'étude des phénomènes d'altéra-
tion et d'évolution des sols particulièrement intéressante.
On trouve des sols issus de matériaux analogues, mais évoluant sous des climats tr~s varl6s :
pluviométrie ànnuelle de 0,6 m à 3 ou 5 m avec des saisons sèches marquées ou à peine sensibles.
On rencontre aussi, sous un même climat, des sols issus de mat6rlaUll de composition mln6-
raloglque analogue mals d'age différent. Des dépôts aériens ont très souvent recouvert des sols en
cours d'évolution ou même très évolués, issus d'éruptions plus anciennes. Ces recouvrements affec-
tant des surfaces limitées ou ayant par endroits disparu, il est donc possible de trouver en superpo-
sition ou côte à côte des sols ayant atteint des stades différents d'évolution.
Sous un même climat, des matériaux de composiHon minéralogique et chimique voisine
peuvent se présenter sous des textures tràs différentes: cendres grossières, ponces, brèches, tufs
très divers, coulées. la perméabilité plus ou moins grande de la roche-mère peut modifier forte-
ment les processus d'évolution ou d'altération. .
l'établissement de cartes détaillées au vingt-millième a nécessité l'examen systématique
de plusieurs milliers de profils et permis de mieux comprendre la répartition géographique et topo-
graphique des différents sols.
la classification adoptée s'efforce de tenir compte le plus possible à la fois du type d'alté-
ration argileuse et d'évolution de cette fraction argileuse dans le profil. Elle rend logique la car-
tographie, les séquences de sols ou les cor;nplexes et limite le nombre des types de sols principaux.
EIle permet de ten ir compte, pour chaque type de sol, aussi bien des données de 1aboratoire, que
des caractères observables sur le terrain.
Précisons que les types d'altération ne sont envisagés que s'ils intéressent une fraction
importante de l'épaisseur du profil. Nous n'avons pas étudié les phénomènes d'oltération au contact
immédiat des minéraux primaires.
les analyses plus complètes, en cours d'achèvement, ainsi que des examens plus poussés
des fractions argileuses et sableuses, permettront d'apporter des précisions importantes et probable-
ment aussi quelques corrections.
les analyses chimiques ont pour la plupart été effectuées au laborotoire du Bureau des Sols
des Antilles (O.R.S.LO.M.) dirigé par M. GAUTHEYROU. D'autres ont été Faites en France
par les laboratoires des sols de l'OoR.S.LO.M. (Po PEllOUX) ou de la S.O.G.R.E.A.H.
(S. TOUJAN). les mesures de pF ont été faites par le laboratoire de Physique des sols dirigé par
A. COMBEAU (1), les déterminations des argiles par Mlle.G. FUSil et M. KOUKOUI (1), sous
la direction de M. PINTA (1) et les examens de sable par Mme DElAUNE au laboratoire de Géo-
logie que dirige M. DEFOSSEZ (1).
(1) SoS.C. de l'O.R.S.T.O.M. 0 Bondy.
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On examinera successivement les sols suivants :
- les sols ferrallitiques (Iatosols) i
- les ferrisols des r6gions humides et les intergrodes vers les vertisols i
- les vertisols.
C'est approximativement la stSquence climatique des sols issus de roches"'tnères anciennes
(Iabradorites, andésites, dacites). Ils rtSsultent en général de phÉnomènes d'alttSration et d'èvolution
durant de longues ptSriodes sur des mattSriaux originels peu perméables
Puis
- les sols ~ ollophanes i
- les sols brun rouille ~ halloysite (sols bruns, sols bruns ferrisoliques, ferrisols
bruns) •
C'est approximativement la stSquence climatique des sols issus de projections volcaniques
récentes (Iabradorites, andésites, dacites). Les ph6nomènes d'al tération et d'évolution n'ont pu se
produire que dans des p6riode!i courtes ou très courtes sur des mattSriaux très perméables
2 - LES SOLS FERRALLITIQUES
- Sous-classe des sols ~ hydroxydes fortement individualistSs
- Groupe des sols ferrallitiques ~ horizons B friables.
2.1 - Caractéristiques générales
a - FACTEURS DE FORMATION
CUmal
- Il s'agit d'un climat chaud et humide ~ saison sèche rtSduite. La pluviomlStrie
annuelle V'arie entre 1700 et 4000 mm. Les pr6cipitations tombent surtout en sept mois et il ya
rarement plus de deux mois sans pluies. La temp6rature moyenne mensuelle est de l'ordre de 25°
avec minima de 22° et maxima de 28°. L'Influence marine limite les 6carts de temp6rature~ jour-
naliers et saisonniers. L'hygroscopie ne descend pas en dessous de 60 %.
Roche-mère - Géomorphologie
- Il s'agit g6n6ralement de projections 6paisses probablement andtSsi-labradoritiques
et parfois dacitiques du complexe de base.
Le modeltS consiste soit en larges pitSmonts aux pentes faibles, peu 6rod6s, formant des
plateaux stSpar6s par des ravins. C'est le cas des rtSgions de pluviomtStrie moyenne. Les sols sont
en gén6ral très profonds. Il peut s'agir aussi de versants très accident6s des montagnes, dans des
r6gions très humides ai) les sols sont constamment rajeunis par "érosion.
b - CARACTÉRISTIQUES MORPHOLOGIQUES




Cet horizon étant généralement remanié par les labours ou l'érosion ne peut être systéma-
tiquement pris en considération. 11 est argileux mais friable avec des agrégats b tendance anguleuse;
sous couvert forestier et en forte pente, il est de couleur foncée, et peu épais: lOb 15 cm.
Horizon B
L'6palsseur est de un ou plusieurs mètres, sans sous-horizons nettement différenciés.
La texture est argile!Jse b très argileuse. Le sol est ni plastique ni adhérent. La teneur
en argile est, sur le terrain, sous-estimée par rapport b celle trouvée b l'analyse.
La structure d'ensemble est diffuse; la sous-structure polyédrique fine. Le sol se frag-
mente aisément, surtout en profondeur en petits agrégats très anguleux. La perméabilité est bonne.
La luisance des éléments de la structure et des agrégats est faible. Il y aurait peu ou pas
de revêtements.
JI n'y a pas de débris d'altération.
La couleur varie du jaune 5 YR b rouge 2,5 YR - 10 R dans les teintes vives et reste iden-
tique sur échanti lions secs ou humides, que les agrégats soient ou non écrasés entre les doigts. Les
diverses couleurs ne semblent pas se rattacher b des caractères physico-chimiques particuliers.
Horizon C
Son épaisseur peut atteindre plusieurs mètres. La consistance est friable, de couleur très
variée, bigarrée par les débris altérés.
c • CARACTÉRISTIQUES MINÉRALOGIQUES
L'argile est du type kaolinlque. Il peut s'agir de kaollnites bien cristaJlls'e~, mols trts
souvent, aussi, de m'lange de kaollnites et de m.tohalloysites (raies ~ 7,23 -' 7,3 Â et raies vers
.,.1 1.. aussllntens.s) ou peut-être de flre-c1ay.
La goethite est toujOJrs abondante donnant de. crochets bien marqUlh ~ l'arlal)' •• thermique
diff6 rentl elle • La teneur en fltr libre est voisine dë lOb 12 % du sol et 'gale ~ 7S % de celle du
fer total (en fe203 pour 1000 de terre).
La glbb.Ue peut litre ab.ente ou exi.ter en faibles quantité.. Certains fac"s en r.nferment
de. teneurs trlts importante:l. Le ropport 5102/A120a du sol ou de la fraction argileuse est compris
ie plus souvent entre 1,7 'tt 2.
Les .ables contiennen~ peu de min4rac;x olt6rable.. Ce sont souvent des quartz, ou des
d6bris de concr6tlon' ferrcmangalllqu... Tou. le. mln6rauJl: lourds de la fraction supérieure ~ 50 mi·
crons sont opaques 1 magn6t1te, IIm6nlte. On nl' rencontre pratiquement pl us d 'hyp"nthllne i de
hornblende, etc.. Quelque. &IIcon. t6molgn.reient de l'origine partielle tr~s ancienne de ces
formations.
cl • CARACTtRISnQUES PHY~\ICO.cHIMIQUES
A ba.se altitude, la tonlJu,' en matlltre orguniq\". est voisine de 2 tl 3 % dans l'horl zan
labour6 et diminue rapidement er. profohdeur dans le profil Le C/N e.t voisin de 9 ~ ID. En 01- .
tltude, le. teneur. en matlltres organiques ~euvent altelndre 10 % en surface et encore 1 a 2 % verS
un mttre de profondeur.
La teneur en argne oscille entre 60 et aO% et d.meule très uniforme dan. tout l'horizon B.
Elle ne d6crol't en profondeur que dan. l'horizon C, riche en dci"ris d'aU'ration. L'horizon labour6
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de surface a des teneurs d'enviran 20 % plus faibles probablement par suite de l'enrichissement en
sables par l'érosion. La teneur en 1imon (2-20 mi crons) ne dépasse guère 4 ~ 6 %. L'analyse méca-
nique est assez délicate. La désagrégation des petits pseuda-sables exige souvent l'emploi de pro-
cédés mécaniques. Les agrégats restent stables ~ l'eau, mais sont détruits par prétraitements au
benzène, sauf dans l'horizon organique de surface.
La somme des bases échangeables est inférieure ~ 10 méq/l00 g de 501. Elle est toujours
plus l!ilevée en surface en sol vierge et généralement aussi en sol cultivé et décroît en profondeur-
Elle peut être faible dans les régions très humides dans l'horizon de surface comme en profondeur.
La capacitl!i totale d'échange est comprise entre 12 et 20 méq/IOO g de sol (soit 15 ~ 25 méq
calculé en % d'argile) et décroît en profondeur.
L'état de saturation en bases est lié ~ la pluviométrie. Voisin de 5 % dans les régions très
humides (pluviométrie: 3 m), il atteint 40 % et parfois plus dans les régions moyennement arrosées
avec un léger déficit en eau (pluviométrie annuelle = 1,8 ml. Les apports de chaux provoquent
des perturbations locales, mais leur effet dans les régions humides ne dure que quelques années. Le
calcium et la potasse échangeables sont rapidement entraînés, leur disparition étant surtout intense
dans les horizons profonds peu humifères.
L'eau de n§tentian cbrrespondant ~ la différence des humidités ~ pF 3 et pF 4,2 est voisine
de 5 ~ 70/0 et parfois 10 ~ 12 par 100 g de terre fine séchée ~ l'air. La perméabilité Muntz vers
50 cm de profondeur est de l'ordre de 5 à 7 cm/heure et la perméabilité Vergières de 2 ~ 3 cm/heure.
Elle est souvent plus faible vers 120 cm sans empêcher toutefois une pl!inétration assez rapide et pro-
fonde de l'eau.
2.2 • Subdivisions dans les sols ferrallitiques_
2.2.1 - LES SOLS FERRALUTIQUES TR~S PROFONDS OU FERRALLITIQUES TYPIQUES
La pluviométrie mayenne annuelle est de l'ordre de 1, 8 ~ 3 m avec une saison sèche modé-
rée de trois ~ quatre mois. Le déficit en eau est inférieur à 200 mm. Il s'agit en général de pla-
teaux peu accidentés.
Les saIs ant des horizons 8 épais, de texture argileuse mais friables. La gibbsite est absente
ou présente en petite quantité.
On distingue:
a .... L'ortholype
Ce sont les sols ~ horizon 8 de consistance modérée ~ friable, paraissant plus friable en
profondeur.
b - Les sols à pseudo-sables
Ils sont très voisins de l'orthotype, mais le caractère friable est si marqué en profondeur,
qu'il est possible de distinguer deux sous-horizons. Un premier sous-horizon 821, ~ consistance
modérée et de cauleur jaune ou jaune rouge sur 50 à 80 cm d'épaisseur, repose sur un sous-horizon
822 très friable plus rouge et épais. C'est l'horizon à pseudosables. Les mottes éclatent en fins
agrégats anguleux entre les doigts sans don~er de morceaux de taille intermédiaire.
c - Les sols à hydromorphle
- Hydromorphie ancienne: sous un horizon 81 ou 82, souvent riche en pisolites ferroman-
ganiques, on trouve un horizon 82 marbré de rouge et de jaune sale avec une intensité variable de la
teinte. La profondeur d'apparition de ce niveau peu perméable marbré est variable (50 à 120 cm) et
a une grande importance pour l'agriculture. Une nappe peut en effet rester perchée plusieurs jours
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pendant les périodes pluvieuses. Lorsqu'il s'agit de processus anciens d'hydromorphie, la cartogra-
phie de ce faciès n'est souvent pas possible.
- Hydromorphie actuelle: ce sont les sols situés en bas de pentes, près des thalwegs sur
des replats en pente légèrement inversée, ou encore au voisinage du niveau de la mer. La sépara-
tion des hydroxydes et de l'argile est en général plus poussée. On observe en même temps qu'un
ternissement de la teinte de fond et sur une épaisseur pouvant dépasser le mètre, des veines grises
et blanches très argileuses et compactes, avec des taches rouges très friables, beaucoup plus 'riches
en fer. Le passage de.I'horizon supérieur friable, lorsqu'il existe, à l'horizon marbré, est souvent
brutal surtout quand l'hydromorphie -est due à une nappe de niveau presque constant.
Qu'il s'agisse d'hydromorphie ancienne ou actuelle, le phénomène a affecté des matériaux
déLà fortement ferrallitisés en place ou transportés. JI n'y a donc que séparation du fer et de l'argile,
sans modification de la nature de l'argile qui reste la kaolinite plus ou moins hydratée.
Lorsque l'hydromorphie temporaire a influencé les processus d'al tération des matériaux pri-
maires (un pointement rocheux qans des formations ferrallitiques anciennes), les sols sont alors bien
différents; tout au moins les horizons profonds.' On les rattache alors à l'une ou l'autre des variantes
des ferrisols.
d • Discussion
Ces sols, situés sur des pentes relativement mod6rées, résultant d'une altlSration tr~s an-
cienne et ont pour caractère commun d'être profonds et perméables.
L'argilisation est très pousslSe (kaolinite + hydroxyde de fer). Les hydroxydes de fer sont
fortement individualislSs, peu mobiles. Leurs liaisons avec les kaolinites (glSnéralement peu hydra-
tées et souvent bien cristallislSes) conféreraient aux agrégats une grande stabilitlS. Les hydroxydes
d'alumine sont en glSnlSral absents ou peu abondants.
La friabilitlS de ces sols paraft donc liée à un bon drainage Interne vertical ou oblique.
JI·est significatif que, localement et en génlSral en relation avec de faibles accidents topographiques
provoquant un ralentissement du drainage externe dans une petite zone, on observe des horizons
marbrlSs peu permlSables dans lesquels la séparation des hydroxydes de fer et de la kaolinite est plus
ou moins pousslSe, parfois presque complète.
Dans les rlSgions le,s plus humides, ce caractère friable est plus accentué et des sols à 80 %
d'argile peuvent avoir une texture apparente de tendance limoneuse. Les sols sont souvent très désa-
turlSs en bases.
Vers les rlSgions un peu plus ~èches, la partie supérieure de l'horizon B a tendance à deve-
nir plus consistante et à acquérir une structure d'ensemble à tendance polyédrique, les horizons pro-
fonds demeurant très friables. Les sols sont àussi moins acides. S'agit-il là d'une évolution
secondaire ?
2.2.2 • LES SOLS DES ZONES MONTAGNEUSES TR~S HUMIDES OU G.ROUPE DES SOLS
FERRALUnCUES HUMIF~RES '
On les rencontre sur les versants montagneux très e.n, pente et très humides (4 m) sans aucun
dMi cH en eau au cours de l'annlSe. -
Ce sont des sols qui ressemblent beaucoup aux p~écédents par leur aspect morphologique,
mais en diffèrent par une texture apparente plus légère, limono-argileuse et des teneurs parfois
très importantes en gibbsite. Sur les versants très accidentés, l'horizon B a fréquemment une faible
épaisseur par suite du rajeunissement des profi Is par l'~rosion. L'hori zon C est ,très épais.
Les teneurs ei'l matières organiques des horizons superfi ciels sont souvent importantes et
augmentent avec l'altitude et l'ennuagement, pouvant atteindre jusqu'à 10% dans les 20 cm de
surface. Les sols sont en génlSral très dlSsaturlSs en bases; S/T est inférieur à 10% même en surface,
et les pH bas: 4,5.
Comme ils sont situlSs sur de fortes pentes, ces sols sont sujets à des remaniements par ébou-
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lements et colluvionnements. /1 est difficile porfois de savoir s'ils n'ont pas été plus au mains mêlés
à des dépôts de cendres peu épais plus récents, maintenant fortement altérés et difficilement visibles.
Discussion
Ce sant des sols perméables qui reçoivent de très importantes quantités d'eau. L'évapo-
transpiration est sauvent r6dulte. La p~nétratian de l'eau d'infiltration n'est ralentie qu'à la partie
inférieure de l'horizon d'altération, lui-mê'me épais et aréniforme, mais le droinage oblique dans
le profil sur les fortes pentes est important. "en résulte un renouvellement des eaux d'infiltration
et un entraînement hors du profil des substances dissoutes. Les sols sont par suite très acides et dé-
satur~s en bases.
Outre l'apparition de kaalinlte et d'hydroxydes de fer bien individualisés, on trouve fré-
quemment dans les régions lesplus humides des hydroxydes d'alumine. "n'est pas possible d'indiquer
si la gibbsite se formerait à partir des minéraux primaires ou par décomposition de la kaolinite car,
par suite de l'érosion tr~s active, l'horizon d'altération apparaît souvent à moins de 1,50 m de pro-
fondeur. La premi~re hypothèse paraît vraisemblable mais quelques apports de cendres récentes ayant
saupoudré les hauteurs des massifs ont été parfois décelés et il n'est pas exclu que, dans certains
cas, la gibbsite en soit directement issue. '
2.2.3 - GROUPE DES SOLS FAIBLEMENT FERRALLITIQUES
On rencontre ces sols en passant vers les régions plus sèches à déficit en eau dé.jà marqué,
et sur les pentes où un rajeunissement constant du sol se produit.
/ls se différencient essentiellement des sols ferrallitiques précédents par une compacité
plus importante de l'horizon 8 ou, plus souvent, seulement du sous-horizon 821. L'épaisseur de
l'horizon d'altération est plus faible et il est généralement moins arénif,orme avec des débris de
roches et de légères marbrures. L'épaisseur totale des sols dépasse rarement trois mètres. Le cli-
mat et l'ôge du sol interviendraient donc simultanément.
3 - LES FERRISOLS ET LES INTERGRADES FERRISOLS-VERTISOLS
3.1 - 'ntroduction
Il s'agit de sols à hydroxydes de fer fortement individualisés, renfermant généralement une
faible proportion de minéraux altérables dans les sables et dont l'évolution de la fraction argileuse
vers la kaolinite est plus ou moins poussée.
Certains sols ont des horizons 8 franchement compacts. Ce sont, en fait, des intergrades
climatiques entre les sols ferrallitiques et les vertisols, tout comme les sols ferrugineux (ou fersial-
litiques) constituent dans les régions plus sèches et sur des matériaux plus grossiers des intermédiaires
climatiques entre les sols ferrallitiques et les sols sub-arides.
Si, dan's certaines régions humides, ces sols semblent évoluer avec le temps vers des sols
ferrallitiques, il n'est pas du tout certain que cela puisse être généralisé.
Parmi ces ferrisols à horizon 8 compact, ce;tains se rapprochent nettement des sols ferral-
litiques et constituent donc des ferrisols au sens de la définition, c'est-à-dire des sols proches ues
ferrallitiques.
D'autres, plus compacts, avec davantage d'argile hydratée et souvent une proportion im-
portante d'argiles montmorillonitiqùes en profondeur, ou dans tout le profil pour les phases rajeunies,
peuvent être difficilement classés parmi les ferrisols, par suite de la morphologie du profil. /1 est
préférable de les placer provisoirement en intergrades ferrisols-vertisols.
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Certains sols ont des horizons 8 peu cOlllt'acts argileux ou argilo-limoneux-, a~ec pourtont
une proportion importante de montmorillonite en profondeur ou dans tout le profil p~ur les phases
rajeunies par J'érosion. la fraction sobleuse supérieure li 50 microns est très faible et ne renferme
pos de minéroux altérables. Par contre, la fraction limon est importante. II ne peut être question
de classer ces sols en intergrades ferrisols-vertisols. II s'agirait donc de sols intergrades dans le
temps entre des sols peu évolués et des sols ferrallitiques.
D'autres sols renferment une forte proportion de montmorillonite et sont de couleur rouge
vif. l'harizon 8 est généralement compact et adhérent. On les trouve, en position érodée, côte
li côte av'ec des vertisols noirs ou beiges, li structure fine, formés sur des tufs analogues.
8ien que ces différences d'évolution soient encore mal e~pliquées, on peut provisoirement
considérer ,ces sols comme des intergrades climatiques et de temps entre les vertisols et les sols fer-
rallitiques vers lesquels ils semblent évoluer rapidement en zone humide. Il ne paraît guère possi-
ble cependant de les classer dans les ferrisols. '
3.2 - Les 'errisols à horizons B compacts
Quelques caractères des sols ferrallitiques sont discernables dans certains horizons. Il y
a rarement de la montmorillonHe.
3.2.1 - CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES
a - Facteurs de formation
Climat
Il est voisin de celui de beaucoup de sols ferrallitiques. Toutefois la pluviométrie annuelle
dépasse rarement 2,3 m et peut descendre li 1,6 m. la saison sèche n'est pas très marquée.
Roche-mère - Géomorphologie
II s'agit de brèches ou de coulées andési-Iabradoritiques anciennes anté-miocènes, dn
modelé érodé et accidenté de callines. la pente est, en général, supérieure li 10%, l'oltitude
ne dépasse guère 400 m.
On rencontre aussi des tufs andési-Iabradoritiques plus récents, pl iocènes qui ant recouvert
les formations préc6dentes, le modelé restant sensiblement inchangé,'
b - Caractéristiques morphologiques
les caractères du profil sont les suivants
Horizon A
Cet horizon est partout labouré ou travaillé, donc fortement remanié. Sa coloration, est
brun foncé, avec une structure moyenne li fine, relativement friable.
Horizon B
B de consistance et partois de couleur (81 + 82 ou 821 + 822). Son épaisseur est inférieure
li 1,5 m avec prése:lce de sous-horizons différeneiables.
La couleur est brun-jaune (7,5 YR 4/4 li 5/6) li brun rougeâtre (5 YR 5/4 rarement 2,5 YR)
avec souvent des taches légères jaune sale. la coloration brun foncé ne concerne que "horizon
labouré Ap, mais parfois au~si un horizon 81, iusqu'll une profondeur de 60 li 70 cm. ....
99
La structure d'ensemble est peu nette.
La texture est argileuse. Le sol est peu plastique mais compact èl l'état frais, surtout en
profondeur. L'adhérence est faible. Le saus-horizon Blou B21 est généralement moins compact et
plus friable que B2 au B22. Les agrégats ont plutôt un aspect terne. Le sol est très peu perméable.
Il ya peu de débris d'altération. On trouve souvent des pisolites ferra-manganiques plus ou moins
durcis, pouvant avoir un diamètre de 1 cm.
Horizon B 3
San épaisseur est inférieure èl 1 m. C'est un niveau de transition progressive entre B 22 et
C. Il est plus au mains riche en fragments de roches peu altérées et fréquemment marbré de veines
jaune-sale et raugeôtres. L'apparition des marbrures s'accompagne d'une augmentation de la
compacité.
Horizon C
Son épaisseur est variable. Il est souvent encore dur, de couleur variée et ayant conservé
la structure du matériau originel. L'altération des roches en boule avec des écailles d'altération
concentriques peut s'être produite sur une grande profondeur.
c - Caractéristiques minéralogiques
L'argile est constituée sur tout le profil, par un l1lélange de kaolinite et de iTlétahalloysite
(ou Fire-clay) (raies èl 7,25 -.7,35 /.., voisines ou plus petites que les raies vers 4,41 A).
La goethite est abondante. Les teneurs en fer libre sont élevées: 8 èl 10% en Fe203.
Elles sont donc légèrement inférieures èl celles des sols ferrallitiques, mais le rapport fer libre/fer
total est identique: 75%. La gibbsite est très rarement visible. Le rapport moléculaire Si02/A1203
varie entre 1,7 et 2,2.
Les sables renferment peu de minéraux altérables dans les horizons supérieurs oCi l'on trouve
surtout des quartz et des débris de concrétions ferro-manRaniques. La plupart des minéraux lourds
sont opaques.
d - Caractéristiques ph,slco-chlmlques
La teneur en matières organiques dans' 'horizon labouré est de l'ordre de 2,5 èl 4 % èl moyen-
ne altitude. Elle décroît rapidement en profondeur.
La teneur en argi le dans l'horizon B est de l'ordre de 50 èl 60 %. Dans l'horizon A, les
teneurs sont plus faibles de 20% environ èl celles de l'horizon B, par suite très vraisemblablement
d'un enrichissement relatif en sables par l'érosion. Les teneurs en limon sont voisines de 15 èl 26%.
Le rapport limon/argile est donc supérieur èl 15 %. La dispersion est souvent encore délicate et exige
une action mécanique. .
La somme des bases échangeables oscille entre 8 et 20 méq./l00 g de sol. La capacité
d'échange est de l'ordre de 15 èl 25 méq./l00 g de sol, ce qui fait en ·moyenne, calculé pour 1009
d'argile, 25 èl 40 méq. Elle peut décrortre légèrement en profondeur ou rester constante ce qui,
compte tenu de la diminution des teneurs en matières organiques en profondeur, indique une augmen-
tation de la capacité d'échange de la fraction minérale. L'état de saturation en bases est voisin de
60 èl 70%, donc plus élevé que dans les sols ferrallitiques.
Par comparaison avec les sols ferrallitiques, on peut conclure que l'évolution semble moins
poussée. Il y a un peu moins d'argile, un peu plus de limon, la capacité d'échange et l'état de
saturation sont plus élevés. Les teneurs en matières organiques sont analogues. Celles en fer libre
sont en valeur absolue très voisines ou peu inférieures; le rapport fer libre/ fer total est identique.
Mais la nature des liaisons fér/argile est peut-être différente et responsable de ces variations de
la compacité.
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3.2.2 • LES SUBDIVISIONS DES FERRISOLS
1 • Sols à B peu c,mpact - Intergrades vers Ferrallltiques
Dons certains cos, il s'agit de sols profonds peu érodés dons lesquels la ferrallitisation des
horizons supérieurs plus friabies est déja sensible. . .
Dans d'outres cos, ce sont des sols issus de formations labradaritiques probablement plus
ri ches en éléments ferromagnésiens sur lesque Is l'evol ution a été pl us rapide. La profondeur du sol
est variable. .
C:uelquefois, sur de fortes pentes, il s'agit tout simplement de sols rendus plus friables
parce que résultant de colluvionnement et d'apports.
2 • Sols à B compact
c'est l'orthotype qui a I!.té dl!.crit.
3 • Sols à B1 ou B21 compact et B22 très compact
a hydromorphie secondaire de profondeur.
Ces sols diffèrent des précédents par l'horizon B 2, très compact et généralemeni fortement
marbrl!. de gris et de rouge vers 90-120 cm. Cet horizon marbré résulterait probablement d'une
hydromorphie ancienne oyant affecté des matériaux dé ja évol ués. L'hori zon contient peu de mi n6-
roux altl!.rables, la capacité d'I!.change est ~elativement faible, l'argile est du type kaolinite a
métahalloysite. Les concrétions ferro-manganiques sont particulièrement abondantes au-dessus du
niveau très compact.
On rencontre ces sols surtout sur les formations lI!.gèrement sur~levées en bordure de plaine
ou dons certains sites topographiques parti culiers.
3.3 - Les Infergrades 'errisols-verfisols
ou Ferrisols a horizons B très compacts et argiles hydratées.
La compacitl!.. de cet horizon peut avoir plusieurs origines: elle peut être la conséquence
de conditions d'hydromorphie temporaires dues généralement a un drainage externe ralenti suscep-
tible d'affecter les phl!.nomènes d'altl!.ration et de ralentir l'évolution de la fraction argileuse dons
les horizons profonds ou dons tout le profil. (prhence fréquente d'argiles hydratées: montmorillonite
.. ). Il n'est cependant pas toujours aisl!., sur le terrain, de distinguer ces sols de certains ferrisols
a hydromorphie secondaire affectant des matériaux deja ferrallitisés, qui ne renferment"que des ar-
giles de type kaol inique.
La compacité peut être aussi la·consl!.qut:nce d'une évolution en climat plus sec qui favo-
rise la formation de la montmorillonite et ralentit sa dl!.composition.
Il peut s'agir aussi de sols moins 6volu6s, parce que plus jeunes, rl!.sultant de l'aitl!.ration
matl!.riaux de recouvrement plus récents. Si ces matériaux sont très altérés et peu épais, on a des
profils complexes et les différences d'origine de certai"ns horizons ne sont pas toujours faciles a mettre
en évidence. .
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3.3.1 - CARACrÉRISTIQUES GÉNÉRALES
a - Facteurs de formation
Climat
C'est encore un climot choud et humide, mois le déficit en eou est souvent plus occusé.
Lo pluviométrie est généralement comprise entre 1,6 et 2 m, lorsqu'il s'agit de sols formés sur des
matériaux anciens. Dans le cas de formations volcaniques plus récentes, la pluviométrie peut être
plus élevée, mais dépasse rarement 2,5 m. .
Roche-mère - Géomorphologie
Il peut s'agir de roches dures, brèches, coulées, ou tufs peu perméables andési-Iabradori-
tiques du miocène ou de formations tuffeuses plus récentes du pliocène. Le modelé érodé de collines
est le même que dans le faciès précédent.
b - Caractéristiques morphologiques
L'aspect du profil est le suivant
Horizon A
Il est remanié, en général, par les labours. La structure est déjà souvent plus large avec
quelques fissures en saison sèche.
Horizon B
C'est un B de couleur et de consistance à sous-horizons souvent différenciés quand le sol
est profond.
B-21 : il peut avoir un mètre d'épaisseur.
La texture est argileuse.
La structure d'ensemble est peu nette. Le sol est très dur, sec. 1> l'état humide il est plos-
tique et adhérent, compact à très compact, surtout en profondeur. Il ya peu ou pas de revêtements
sur les faces de la structure ou des agrégats. On observe quelques fentes en saison sèche. .
La couleur est variée, mais le plus souvent brun jayne clair - 10 YR 5/6. "y a peu de
variations de sec à humide. Des taches de teintes différentes sont fréquentes. On note souvent la
présence de pisolites ferro-manganiques plus ou moins durcis.
B-22 ou B-3 : l'épaisseur est inférieure à 40 cm. Il est de teinte assez claire avec des vei-
nes grisâtres ou beiges, plastiques et adhérentes. Les débris d'altération peuvent être abondants.
Horizon C
Le passage à l'harizon C est rapide. Il est encore dur, de couleur variée, ayant conservé
la texture originelle de la roche.
c - Caradérlstlques minéralogiques
Il y a souvent des différences sensibll;!s entre la surface et la profondeur.
La fraction argileuse est en général constituée d'un mélange de métahalloysite (ou halloy-
site) et de kaolinite (ou fire-clay). En profondeur, la montmorillonite est souvent décelée.
La goethite peut se rencontrer en quantité notable. Les teneurs en fer libre sont souvent
élevées, atteignant 70% de celles du fer total, mais dans certains sols ce rapport peut descendre
à 50%.
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L'examen des sables peut, soit indique~ une altération aussi poussée que dans les ferrisols
déjà décrits, soit nettement moins intense avec, en ce cas, présence de minérau~ lourds transpa-
rents, plus ou moins abondants.
d - Caractéristiques physico-chimiques
Les caractéristiques concernant la matière organique et la granulométrie sont sensiblement
les mêmes que dans les sols précédents.
Les teneurs en boses échangeables sont plus élevées: 12 à 20 méq!100 g de sol et peuvent
augmenter en profondeur avec, surtout un accroissement du magnésium. L'état de saturation est
voisin de 80%. Il y a donc une nette augmentation de la capacité d'échange de la fraction miné-
rale en profondeur.
3.3.2 - SUBDIVISIONS (sous-groupes)
a - A hydromorphle temporaire
Ce sont des sols de piedmonts localisés dans les sites où se concentrent les eaux d'infiltra-
tion ou de ruissellement". L'horizon B est généralement peu épais, tacheté et la compacité peut ap-
paraître dès la surface, ainsi qu'une plasticité marquée à l'état frais.
b - Sans hydromorphle
L'horizon B a déjà quelques caractères des argiles gonflantes. Ces sols se développent sur
des matériaux moins anciens, et dans des régions relativement plus sèches que ceux des ferrisols à
horizon B compact. Les ropports Fer libre/Fer total seraient souvent plus Faibles. Certains de ces
sols se rapprochent beaucoup des vertisols.
Il existe une phase érodée riche en débris d'altération dès la surface, ce qui contribue à
diminuer la compacité du sol.
Il existe aussi une phase profonde présentant un horizon B-21 un peu mOins compact que
l'horizon B-22 plus proFond. Cette phase constitue une transition avec les Ferrisols du type 3-21
dont ils ne diffèrent que par la compacité et l'adhérence plu; accentuées de l'horizon profond. La
coloration est cependant plus claire, plus jaune.
4: - A caractères vertlsoliques plus accusés
le droinage externe est faible. La proportion de montmor~lIonite est déjà importante dès.
la surface et les caractères vertisoliques sant accusés surtout en profondeur. Ce sont des sols beiges
à beige jaune, ovec de nombreuses taches ocre ou rouille, qui contribuent à atténuer la compacité
et les phénomènes de retrait.
Discussion
Ces sols se distinguent essentiellement des sols ferrallitiques par la compacité de l'horizon B
et par "horizon d'altération moins épais et plus dur, situé relativement à faible profondeur (J,5 à
2 m).
. Le niveau BI compact, surmontant parfois un niveau B2 encore plus compact, les différen-
cie encore davantage des sols ferrallitiques. Ils. sont presaue tous situés sur des fartes pentes et ra-
Îf'''"is pt'" l'érosion.
La perméabilité réduite de I·'horizon B limite 10 pénétration verticale des eaux et gêne. leur
écoulement oblique dans le profil le long de la pente au-dessus de l'horizon altéré, relativement
peu profond. Il en résulte un certain engorgement pouvant atteindre les horizons supérieurs, engor-
gement bien connu des agriculteurs qui doivent établir un réseau de drainage superficiel même sur
de Fortes pentes. Cette dernière pratique est Fort peu répandue sur les sols ferrallitiques, même sur
ceux en Foi ble pente.
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l'engorgement de ces sols ou aussi la pluviométrie plus Faible seroient responsables, en ré-
duisant le volume des eaux percolées au cours de l'année, du lessivage moins poussé des éléments
minéraux, tels que la silice, les bases •• qui seraient moins entralnés hors du proFil. l'état de satu-
ration en base est ainsi nettement plus élevé que dans les sols Ferrallitiques, les argiles ont souvent
un caractère hydraté (parFois montmorillonite), plus marqué en proFondeur, et la compacité est plus
forte, surtout dans les zones moins bien drainées ou à déFicit en eau plus accusé.
Bien que les hydroxydes de Fer semblent aussi individualisés et presque aussi abondants qu~
dans les sols ferrallitiques, leur action sur la stabilité structurale n'est pas aussi efficace que dans
les milieux bien drainés et plus a~rés des s~ls Ferrallitiques. Dans certains cas, la nature de l'ar-
gile aurait d'ailleurs un rôle prépondérant sur la structure.
Presque tous ces sols sont cependant situés sur de fortes pentes. Ils sont rajeunis constarr.-
ment. Il n'est donc pas exclu que, dans les réglons humides, des sols pl us profonds, plus anciens,
évolueraient vers des sols ferrallitiques. Certains niveaux supérieurs déjà plus friables se rappro-
chaient de ceux des sols ferrallitiques. les formations plus récentes et déjà altérées que l'an trouve
en placage peu épais sur des formations ferruginisées plus anciennes donnent pour le moment des
sols nettement plus compacts que les sols environnants sans préjuger de leur évolution ultérieure.
, .
la nature de 'a roche-mère influence également les processus d'évolution. les sols issus
de formations labradoritiques donnent plus rapidement des faciès friables, plus rouges que ceux issus
de brèches andésitiques.
3.4 • Quelques cas particuliers
3.4.1 • LES SOLS LIMONEUX A ALTÉRATION MONTMORILLONITIQUE
Ces sols se forment sur un massif bien arrosé (pluviométrie de 2 à 2,5 m par an), très acci-
denté et constitué de coulées et de projections fines labradoritiques d'âges différents, imbriquées
(pl iacènes, al igocènes).
l'altération montmorillanitique ne confère pas aux horizons riches en ce type d'argile, la
compacité habituelle. Ceux-ci présentent une texture légère argi 10-1 imoneuse. Il y a beaucoup
plus de limons que dans bien des ferrisols. les hydroxydes sont fortement individualisés.
la dégradation de la montmorillonite en argile du type kaolinite est rapide et les sols pro-
fonds qui ne sont pas rajeunis par l'éràsion présentent, dans leurs horizons supérieurs, les caractères
des ferrisols. Presque tous situés sur de fortes pentes, ces sols sont le plus souvent sujets à des rema-
niements par colluviannements, et les profils complexes sont très fréquents.
J
a • Caractérlsllques morphologiques
l'aspect du profil est le suivant
Horizon A
"est remanié par l'érosion.
Horizon B
B 21 - Son épaisseur est voisin~ de 1 à 1,50 m. la texture est argilo-limoneuse. la structure
d'ensemble est peu nette, mais la sous-structure est polyédrique fine, à tendance anguleuse. la
coloration est brun jaune pâle, 1égèrement rougeâtre (7,5 YR).
B 22 - la texture apparente est plus limoneuse avec un léger bariolage rougeâtre et jaune sale.
B 3 -" est riche en fins débris d'altération (limons et sables très fins) jaunâtres et verdâtres. le
sol est 1imoneux légèrement adhérent. On passe progressivement à l'horizon C.
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Horizon C
C'est un tuf peu induré de teinte beige clair.
b • Caractéristiques minéralogiques
En profondeur, la fraction argileuse est formée de métahalloysite et de montmorillonite.
La montmorillonite disparaît souvent dons les horizons supérieurs. Lo goethite est présente en quan-
tités importantes. On observe des traces d"argile illitiques (raies de 10 Â se conservant après chauf-
fage à 100 0 et à 5,8.). C'est la seule fols qu'ont été rencontrés des argiles de ce type sur formation
volcanique, ainsi que des sols perméables et riches en montmoril!onite, ce qui est rare.
Les sables de l'horizon B sont tous très altérés et il n 'y a pas de minéraux lourds transpa-
rents dans la fraction supérieure à 50 microns, par ailleurs très peu représentée.
c • Caractéristiques physico-chimiques
Les teneurs en argile sont de l'ordre de 35 à 45% dons l'horizon B, elles sont donc nette-
ment plus faibles que dons la plupart des ferrisols déjà décrits. Les teneurs en limons atteignent
25 à 30 % et augmentent en profondeur.
La somme des bases échangeables varie avec la profondeur pa~sant de 15 à 25 méq en sur-
face, à 25-45 méq/l00 9 de sol en profondeur, ce qui montre bien "accroissement de la proportion
de montmorillonite.
3.4.2 - SOLS ROUGES MONTMORILLONITIQUES. INTERGRADES FERRISOLS-VERTISOLS
Ces sols sont caractérisés par la présence, en quantités importantes, d'argiles gonflantes
montmorillonitiques (silice - magnésie). Ces argiles montmorillonitiques ne paraissent pas en équi-
libre stable et se décomposent plus ou moins rapidement, la proportion d'argile de type kaolinitique
augmentant alors progressivement.
Les caractères vertisoliques sont surtout marqués en profondeur et n'apparaissent pas tou-
jours dans les horizons supérieurs (lorsque ceux-ci existent) lesquels dans quelques cas, peuvent se
rattacher aux ferrisols plus ou moins compacts. .
Il s'agit de sols érodés peu profonds, relativement bien drainés sur de fortes ou très fortes
pentes. On les rencontre sur des tufs labradoritiquès où ils voisinent avec des vertisols lithomorphes
à structure fine beige ou noire, dont ils se distinguent par leur couleur rouge vif (5 R 4/~) et leur
structure plus friable en surface. Ils s'observent dans les régions humides recevant 1,8 à 2 m de
pluviométrie annuelle, mais le plus souvent de la zone intermédiaire entre les zones à vertisols à
structure large et les zones à ferrisols.
Seul, le sol à profil peu profond est cartographiable. Les faciès profonds rentrent dans la
catégorie des ferrisols. On peut noter une augmentation très sensible de la montmorillonite dès que,
par suite de la topographie, le drainage externe est un peu ralenti.
L'aspect du profil est le suivant:
Horizon A
Son épaisseur est de 15 à 20 cm. Les caractères grumosol iques sont accentués par les hy-
droxydes de fer. Le sol. s'effrite en, fins agrégats par dessication, mois est adhérent lorsqu'il est
humi qe. La mati ère orgat'! ique est masquée par 1a coloration rouge.
Horizon B
Son épaisseur dépasse rarement 60 cm. La coloration est rouge vif. La montmorillonite
confère au sol un caractère gras et adhérent, plastique, compact. La capacité d'échange est voi-
sine de 30 à 50 méq/l00 g, soit 80 à 120 méq. calculée pour 100 g d'argile. Les teneurs en ma-
gnésium échangeabl"! sont supérieures à celles en calcium.
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Horizon B 3 ou C
" est très riche en éléments altérables dannant au sol un bariolage constitué de nombreux
petits paints de toutes couleurs. /1 semble plus friable, bien que la proportion de montmorillonite
soit encore plus importante. la capacité d'échange peut atteindre 50 ~ 80 méq/100 g de sol avec
de fortes teneurs en magnésium.
3.4.3 • SOLS BRUNS FERRISOLIQUES DE PENTES A HYDROMORPHIE.
INTERGRADES FERRISOLS.VERTISOLS
On les rencontre dans des régions sous le vent où la diminution très rapide de la pluvio-
métrie provoque le passage ~ de faibles distances des sols faiblement ferrallitiques aux vertisols.
Situés sur de fortes pentes dans la partie inférieure des versants de hauts massifs valcaniques,
ces sols reçoivent d'importantes quantités d'eau de ruissellements superficiels venant des régions plus
élevées.
les sols sont peu profonds (40 ~ 60 cm), de couleur brun foncé argileux, assez compacts
avec généralement de nombreux cai Iloux. la transition vers la roche-mère coi 1I0uteuse ou rocheuse
est brutale. Un niveau riche en taches f~rromanganiquessitué juste au-dessus du matériau-mère ré-
sulte de la circulation épidermique importante des eaux provenant des sols ferralliliques situés dans
les régions plus hautes.
les sols sont bien pourvus en bases échangeables (12 ~ 25 m6q.). l'argile est du type mt.-
talloysite associée en général ~ de la montmorillonite. la teneur en magnésium échangeable est,
en profondeur, souvent supérieure ~ celle du calcium.
En passant aux régions plus sèches, ~ dèficit en eau marqué, on- peut observer en profon-
deur des ~roûtes siliceuses blanches (silice soluble dans la soude).
4 • LES VERTISOLS LITHOMORPHES
- sous-classe des vertisols ~ pédoclimat seulement temporairement humide.
4.1 • Caractéristiques générales
a • FACTEURS DE FORMATION
Climat
le climat est chaud et humide avec une saison sèche marquée. la limite climatique entre
formations vertisoliques et ferrisoliques est extrêmement nette, le passage pouvant se faire en quel-
ques kilomètres.
la pluviométrie est comprise entre 500 et 1500 mm, avec souvent plusieurs mois sans pluies.
le dé.ficit en eou (sur 5 ans) est important: 400 ~ 700 mm. Dans la plupart des cas, la végétation
naturelle peut se dessécher et les arbustes perdre leurs feuilles.
la température est comprise entre 20 et 30 0 avec peu de variations. l'hygrométrie, par
suite de l'influence marine, reste supérieure ~ 60 %.
Roche-mère • Morphologie
le mat6riau originel peut être très varié. /1 s'agit de coulées, de brèches ou surtout de
tufs, andésitiques, labradoritiques ou dacitiques. les projections aériennes peuvent avoir séjourné
ou non en mer, être calcaires ou non calcaires. le relief est varié, collines et piedmonts. la pen-
te peut être très faible ou atteindre 25 %.
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Il - CARACTÉRISTIQUES MORPHOLOGIQUES
Ce sont des profils A (B) C. Il s'agit d'un horizon (B) de couleur et parfois structural qui
est souvent absent.
La morphologie du profil est la suivante
Horizon A
Il est brun très foncé (de chroma 0 ou 2). Son épaisseur est variable (30 à 100 cm) et fonc-
tion, assez souvent, de la profondeur de travail du sol. Ii. l'état humide, la structure est en général
large.
Horizon B
Son épaisseur est inférieure à 1,2 m.
La texture est argileuse à fortement argileuse.
La structure est massive, continue à l'état frais et, au contraire fortement fissurée, prisma-
tique, à "état sec. On observe des faces de gl issements (si i kenside) et on note souvent la présence
de petits points blancs. Humide, le sol est plastique et adhérent; sec, il est très dur.
La coloration est beige à beige jaune au beige olive (gamme 2,5 et 5 y).
Horizon C
Le passage à l'horizon C est brutal et a lieu en quelques centimètres. Celui-ci est très
mince de teinte claire, formé souvent de lentilles de débris friables peu altérés et d'argile grasse,
dont la couleur est olive verdâtre au contact immédiat de la roche ou du tuf.
c - CARACTÉRISTIQUES MINÉRALOGIQUES
L'argile est essentiellement du type montmarillonite. On peut trouver aussi en association
de la métahalloysite en quantité variable. La métahalloysite est souvent plus importante dans les
horizons de surface qu'en profondeur. liu contoct de la roche ou du tuf, la montmorillonite est
presque pure et, en général, mieux cristall isée. .
d - CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES
- La teneur en matière organique de l'horizon labouré est de l'ordre de 2 à 4 % et diminue
très ropi dement en profondeur .
. - La teneur en argile varie de 40 à 80%.
- La somme des bases échangeables oseille entre 25 et 70 méq. Les teneurs en magnésium
et en sodium augmentent presque toujours en profondeur. Cette augmentotion est d'autant plus sen-
sible que la dégradation de la montmorillonite en argile du type kaolinite est importante. La pro-
portion de calcium et de magnésium échangeables est variable et sous la dépendance de la roche-
mère. L'état de saturation en bases est compris entre 60 et 100%. Le pH de !"'horizon B oscille
entre 5,5 et 7,8.
Dans l'horizon d'altération, le pH peut être supérieur à 7 ou, au contraire, très acide, de
"ordre de 4,5. Un pH aussi bas reflète presque toujours l'etat très instable de la montmorillon"ïte.
On constate en effet, dans ce cas, que la proportion de ce type d'argile' décroît progressivement de
la proFondeur vers la surface du sol.
L'eau utile définie par la différence pF 3 - pF 4.2 peut atteindre 30 à 50 d'eau pour 100 g
de sol séché à l'ttuve. Il semble nécessaire pour le calcul des besoins en eau, de corriger des va-
leurs aussi élevées et de ne retenir qu'une épaisseur modérée de sol réellement utilisable. Cependant,
bien que les sols soient très lourds, les' racines semblent descendre souvent assez profondément. Per-
sistent-elles durant toute la soison des pluies? Beaucoup sont, d'ailleurs, brisées par la fissuration
du sol en saison sèche.
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·4.2 - Subdivisions
4.2.1 - VERTISOLS A STRUCTURE LARGE DÈS LA SURFACE.
1e• sous-groupe
Ce sont tous les sols formés sous climat sec (déficit en eau 400 à 700 mm) sur des tufs, des
brèches ou des coulées. La surface du sol est largement fissurée. L'alternance des pluies et de la
sécheresse n'arrive qu'à désagréger une pellicule superficielle. Cette structure est d'autant plus
grossière que la propartion de magnésium est importante dans le complexe absorbant.
Il existe des faciès très magnésiens dans lesquels les propriétés de la montmorillonite sont
particulièrement marquées. Le sol est très adhérent et exige une puissante force motrice pour être
travaillé. Le magnésium est plus ou moins lié au sodium dont les teneurs augmentént souvent en
profondeur et peuvent dépasser 15 % de la somme des bases échangeables. Le sol labouré se frag-
mente en petits blocs cubiques sans acquérir une structure grumeleuse.
2- sous-groupe à hydromorphle
Ce sont les vertisols situés dans les régions plus humides à déficit en eau modéré, 250 mm.
Les pluviométries annuelles sont de l'ordre de 1600 à 1800 mm. Le ressuyage du sol est plus lent
que pour les sols précédents,· surtout dans les zones peu accidentées. Une certaine circulation d'eau
oblique peut alors se produire dans "horizon de surface travaillé. Il y a, en général, dégradation
de la montmorillonite dont la proportion diminue le plus souvent de la profondeur vers la surface, et
est accampagnée d'une apparition et d'une augmentation de la proportian de kaolinite .
. L'horizon B présente une teinte beige sale avec quelques veines grises ou rouille. L'engor-
gement est généralement plus marqué en surface qu'en profondeur. Certains sol s cultivés sont ainsi,
en périodes pluvieu~es, gleyfiés sur 30 à 40 cm, alors que les horizons sous-jacents demeurent net-
tement plus sains.
La culture de tels sols est difficile et coûteuse. Elle exige la construction d'ados étroits
et fortement bombés et de billons.
4.2.2 - VERTISOLS ET PARAVERTISOLS A STRUCTURE FINE DE SURFACE
La structure de surface fine peut avoir deux origines différentes. Elle peut être due à une
saturation du complexe absorbant par le calcium en présence de matière organique. Elle peut avoir
aussi pour cause une proportion déjà importante de kaolinite et même d'hydroxydes.
1 - Grumosols ou Vertlsols calciques formés sur tufs volcaniques calcaires en zones sèches ou sur
calcaires (sols fortement montmorlllonltiques)
Ces vertisols se forment sur des roches mères cal caires: cal caires corail iens et tufs coqui 1-
liers, ou des roches très riches en calcium, comme les basaltes .• L'horizon A acquiert par simple
dessication une excellente structure grumeleuse finement friable. Après labour, les gras blocs s'ef-
fritent ainsi complètement sur 20 à 30 cm d'épaisseur.
La stabilité de la structure de surface est variable. Elle peut se conserver plusieurs mois
ou disparaître assez rapidement en saison' des pluies.
L'horizon B peu organique, beige jaune, canserve une structure très grossière; le sol se
fissure fortement en saison sèche sans s'effriter.
Les faciès peu profonds constituent des intergrades vers les sols calcomagnésimorphes ou
les rendzines
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2 - Vertlsols et Paravertlsols (avec une proportion très variable de montmorlllonlfe et de kaollnlfe)
sur roches volcaniques en zones humides
La pl uvi ométrie est voisine de 1,8 m. Les sols sont pl us évol ués et la dégradati on de la
montmorillonite en kaolinite, accompognée d'une diminution des teneurs en magnésium échangea-
ble est déjà sensible dans les horizons supérieurs. Il s'agit souvent de sols !>/C situés sur des pentes
relotivement bien droinées. Les sols sont bien pourvus en matière organique (4 à 5 %) et parFois
riches en petits graviers. L'hor.izon C présente les caroctères des vertisols, masqués souvent par
des débris peu altérés de la roche-mère.
Les faciès les plus évolués, donc plus riches en argiles kaoliniques et en hydroxydes, pour-
raient être considt;rés comme des intergrades vers les ferrisols à altération montmorillonitique. Cer-
tains, en position bien drainée, se rapprochent des sols bruns ferrisoliques. .
3 - Sols très pierreux d. z~nes sèches (ou phase érodée ou de colluvlonnement des verflsols à
structure large)
Ce sont des sols de fortes pentes formés sur coulées, brèches ou des éboulis caillouteux .
.Les caractères vertisoliques sont très nets, mais la présence des éléments pierreux et graveleux per-
met un meilleur effritement du sol.
4 - Paravertlsols sur dacite en zones sèches
Ce sont des sols de zones sèches formés sur des matériaux-mères relativement moins basiques,
comme les dacites .. Le sol a l'aspect d'un vertisol beige clair ou brunâtre, mais la proportion d'argile
montmorillonitique et la capacité d'échange sont plus faibles: 25 à 30 méq. L'adhére~ce est aussi
plus faible et la structure de surFace moins grossière.
4.2.3. - DISCUSSION
\1 semble que pour des pluviométries inférieures à 1500 mm, et un déficit en eau supérieur
à 400 mm, et à saison sèche marquée, ce soient des vertisols ou des sols à tendonce vertisolique qui
prennent naissance sur la plupart des matériaux avec conservation du magnésium, Le caractère ver-
tisolique serait d'autant plus accusé que le climat serait plus sec et la roche-mère moins perméable.
Dans les régions à fort déficit en eau (500 mm) 10 montmorillonite poraÎt stable et 10 proportion de
ce type d'argile semble peu varier dans le proFil. Dans les régions à deficit en eau plus modéré, il
y a en générol nettement dégradation de la montmorillonite et augmentotion de la proportion de
kaolinite dans les horizons supérieurs.
Sur les surfaces très érodées ayant probablement jadis porté des sols de type ferrallitique
et où subsiste seulement un niveau d'altération très ancien, on peut observer aujourd'hui en zone
sèche, une nouvelle alttSration des minéraux primaires de type vertisolique.
5 • LES SOLS A ALLOPHANES OU .. ANDEPTS"
- Classe des sols peu évolués. Sous-classe des sols peu évolués d'origine non climatique.
(Sols d'apport), Sols à "pedon Cambique". '
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5.1 • Caractéristiques générales
a - FACTEURS DE FORMATION
Climat
On les rencontre en climat humide ~ très humide, ~ saisan sèche très réduite. la pluvia-
métrie annuelle est camprise entre 2,5 ~ 5 m. l'évapatranspiratian est limitée par suite d'une insa-
latian plus rédui te et d'une température légèrement fai ble. En al ti tude, au-dessus de 700 m, l'en-
nuagement très fréquent maintient une humidité quasi permçmente.
Roche-mère - Géomorphologie.
Il s'agit de prajectians andésitiques ~ labradaritiques sableuses ou graveleuses très perméa-
bles. Epaisses en bardure des valcans, ces farmatians vant en s'amincissant quand an s'en éloigne.
Dans certains endroits, elles peuvent avoir moins d'un mètre d'épaisseur et former des taches de re-
couvrement discontinues. Certoines ven'Jes dotent du pliocène. Elles se présentent en tufs légers
avec porfois des niveaux un peu cimentés en profondeur, formant des bancs discontinus.· D'autres
sont plus récentes et dateroient du quoternoire. Elles sont sobleuses ou graveleuses: cendres et
ponces.
le relief est très varié. Aux fortes pentes des anciens valcons succèdent de longs plateaux
en faible pente, décou"pés par de profondes ravines. Dans les zones où elles ont une faible épais-
seur, les projections ont recouvert les collines accidentées des formations bréchol'des ferruginisées,
dont elles épousent le relief. .
b - CARACTÉRISl1QUES MORPHOLOGIQUES
Ce sont des sols A (B) C-II (B) C avec B de couleur et parfois de consistance. Il y a des
discontinuités lithologiques nombreuses, d'ôge analogue ou différent et des horizons humifères
enterrés.
l'aspect du profi 1 est le suivant
Horizon A
Sous forêt, il est très friable, très Foncé sur 10 i!l 15 cm. Il est plus diffus quand il est re-
manié par les labours ou érodé.
Horizon B
Son épaisseur est variable et peut atteindre plusieurs mètres.
la couleur est beige jaune 10 YR. Elle devient beaucoup plus claire lorsqu'on passe du
sol humide ou sol séché ~ l'air. Certains horizons jaunes peuvent devenir beige-blanchâtre. Il y
a peu de variations de couleurs entre le sol en ploce et le sol écrasé entre les doigts. la couleur
vire souvent au brun assez foncé par séchage ~ l'étuve.
la tellture apparente est celle d'un limon au toucher onctueux ayant une consistonce ~
tendance savonneuse entre les doigts. Il s'agit d'un pseudo-limon.
la structure d'ensemble est diffuse, le sol est peu dur, mais avec une cohésion nette. les
mottes se brisent et s'effritent aisément dans la main, en donnant une sous-structure de petits agré-
gats, peu anguleux, stables.' Il n'y a pas de revêtements nets sur les éléments de la structure et les
agrégats. la perméabi 1ité est très bonne. Il Y a de nombreux débris d'al térati on sableux ou parfois
graveleux.
Il est difficile, dan~ la plupart des cas, de distinguer le niveau d'altération. Du fait de
l'.éoaisseur du sol et de l'hétérogénéité des matériaux-mères constitués por des dépôts aériens, on
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observe en général des successions de niveaux grossiers, relativement peu altérés, alternant avec
des niveaux plus fins de cendres souvent déjà très allophanisés. "faudrait donc plutôt parler d'un
horizon BC dans leql!el, suivant la profondeur, l'accent devrait être mis tantôt sur B, tantôt sur C.
c ;. CARACTÉRISTIQUES MINÉRALOGIQUES
La dispersion de la fraction argileuse est très difficile et incomplète par les méthodes usuel-
les. Ce n'est qu'après' des traitements alcalins et acides que la dispersion en milieu acide a lieu
partiellement.
Les examens aux rayons X effectués sur la fraction inférieure à deux microns ou la fraction
extraite après quelques m~;,utes de Sédimentation n'indiquent aucun des minéraux argileux usuels.
L'analyse thermique différentielle montre un très grand crochet endothermique à 150°, suivi
d'un peHt crochet exothermique à 950°.
~a goethite paraît peu abondante ou absente.
Les hydroxydes d'alumine sont souvent totalement absents. Le rapport 5i02/A1203 est alors
élevé, pouv~nt dépasser 3 .
.La gibbsite, et, par endroits la bayé rite , peuvent aussi être importantes, surtout, semble-
t-i1, dans la f~action limon-sable fin. On observe alors les raies caractéristiques aux rayons X
(4,72 - 2,21 A pour la bayérite) et les crochets à l'analyse thermique différentielle. Le rapport
5i02/AI203 peut être faible, voisin de 1 ou inférieur
Une raie à 4,05 A est presque toujours visible. Elle serait due à la cristobalite.
En dehors des hydroxydes d'alumine, quand ils existent, il y aurait donc surtout des subs-
tances amorph~s.
La métahalloysite (ou l'halloysitel est parfois présente en petite quantité surtout élans les
sols à allophanes qui forment transition vers les ferrisols bruns des zones plus sèches. La proportion
augmente d'autant plus qu'on se rapproche de ce dernier type de sol.
Les sables (supérieurs à 50 microns) sonl' beaucoup moins altérés que dans les sols ferralli-
tiques ou les ferrisols déjà décrits. Presque tous les minéraux lourds sont encore transparents: hypers-
thène; hornblende, augite. Les zéol ithes sont fréquents, analci~e surtout.
d - CARACTÉRISTIQUES PHYSICO.CHIMIQUES
Les teneurs en matière organique sont variées et fonction de l'altitude. Elles peuvent pos-
ser ainsi dans les 20 cm superfi ciels de 3 ou 5 % à 200 m d'al titude, à plus de 10 ou 15 % vers 600 m.
La matière organique semble migrer profondément dans le profil. En dépit de la couleur beige ou
beige jaune clair du sol, des teneurs de 2 % vers 1 m de profondeur sont fréquentes.
Mais la caractéristique la plus importante des sols à allophanes est leur capacité pour l'eau,
souvent considérable. L'humidité peut atteindre sur le sol ressuyé plus de 100 ou 200 d'eau pour
100 g de sol séché à l'étuve. Cette propriété disparaît en grande partie irréversiblement après sé-
chage, même modéré, à l'air. L'humidité du sol réhumeeté puis ressuyé, ne dépasse plus guère 30
d'eau pour 100 g de sol séché à l'étuve à 105°C. . .
Cette forte humidité peut s'apprécier dans une certaine mesure sur le terrain par l'onetuo:'
sité du sol entre les doigts, ce qui rend possible la cartographie des divers sous-types avec un nom-
bre limité de déterminations d'humidité au laboratoire. La densité apparente du sol en place peut
permettre aussi d'apprécier les caractéristiques hydriques du sol. Elle peut descendre jusqu'à 0,35
mais le plus souvent elle reste voisine de 0,5 à 0,7.
L'eau dite "utilisable", correspondant à la différence d'humidité entre les pF 2,5 et pF
4,2, mesurée sur échantillon frais est d'autant plus élevée, et sur échantillon séché à l'air préa-
lablement d'autant plus faible que l'allophanisation est plus forte. 'L'humidité aux champs du sol
• ressuyé correspond souvent, cependant, à des pF inférieurs à 2,5. L'eau utilisable peut, alors,
dépasser 60 % de sol séché à L'ai r.
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La réhumectation du sol entre pF 4,2 et 2,5 semble réversible.
Les rôles respectifs de la matière organique et des substances minérales dans les phénomènes
de rétention d'eau restent à préciser. Il semble que les allophanes et la matière organique puissent
former des complexes particul iers, comme l'indiquent les très forts crochets exothermiques à des tem-
pératures variant entre 600 et 900 0 , qui ne disparaissent que par des attaques prolongées à H202'
Après avoi r été séché à l'air, le sol perd encore environ 30 % d'eau par chauffage à 900 0 •
La perte d'eau est progressive.
La capacité d'échange de bases du sol après séchage à l'air est variable. Elle peut être
élevée eu égard à la forte proportion de sable et atteindre 20 à 40 méq 0/0. EI/e est parfois plus
faible avec le calcium qu'avec l'ammonium, et beaucoup plus faible avec le cobaltihexamine, alors
qu'avec les sols ferrallitiques, les ferrisols, les sols bruns ou les vertisols riches en montmoril/onite,
les valeurs obtenues, dans les mêmes conditions, restent sensiblement les mêmes.
La somme des bases échangeables est variable, suivant l'intensité du lessivage, donc de la
pluviométrie. L'état de saturation est souvent faible, parfois inférieur à 10% dons les régions très
humides. Les pH peuvent cependant demeurer relativement élevés même pour des degrés de satura-
tion en bases faibles.
5.2 • Les subdivisions
Les matériaux amorphes qui constituent les sols à al/ophanes étant mal définis, ainsi que
les liaisons entre les matières organiques et les substances minérales, il est possible de classer les
al/ophanes, soit d'après des critères d'év.,lution pédogénétique, soit d'après des critères aisément
mesurables qui se rapportent à leurs propriétés hydriques.
5.2.1 - CLASSIFICATION PÉDOGÉNÉTIQUE
Cette classification, basée sur le degré d'évolution, distingue les sols peu évolués et encore
peu al/ophanisés sur cendres et ponces récentes, de texture encore relativement sableuse, des sols
de texture pseudolimoneuse plus évolués, sans hydroxydes d'alumine, avec encore une forte propor-
tion de silice, et enfin des sols riches en hydroxydes d'alumine et déjà très appauvris en silice.
Cependant, aucun caractère morphologique ne permet, sur le terrain, de distinguer les
sols ri ches en gibbsite de ceux qui en sont dépourvus. L'un et l'autre peuvent avoir des caracté-
ri sti ques hydri ques si mil ai res et très vari ées.
Il s'agit, en fait, d'une répartition géographique sur des dépôts d'ôges différents où l'évo-
lution a pu être plus poussée sur certains et l'élimination de fa silice plus importante. L'examen des
sables n'indique pas nettement des degrés d'altération très différents, comme c'est le cas, entre les
sols à al/ophanes et les ferrisols, ou sols ferrallitiques. Tous les minéraux lourds sont, en général,
transparents, ce qui montre qu'il s'agit de matériaux d'âges assez voisins.
Par contre, la composition minéralogique des sables des sols à allophane avec alumine, et
celle des sols à allophane sans alumine, sont un peu différentes, prouvant ainsi qu'il s'agit de dépôts
distincts en nature, donc aussi probablement dans le temps. Cette différence de composition ne pour-
rait pas, cependant, expliquer la pr~sence ou l'absence de gibbsite. Le rapport hornblende/hyper-
sthène est plus élevé dans les formations anciennes.
Dans les régions où les hydroxydes d'alumine n'existent encore qu'en petite quantité, la
position topographique peut avoir une influence dans leur apparition.
Cette distinction entre allophane avec ou sans hydroxydes d'alumine est importante dans
la pratique pour l'étude du phosphore du sol. Les teneurs en phosphore Truog paraissent directement
influencées par la proportion d'hydroxydes d'alumine. Les allophanes riches en silice ,ont souvent un
rapport P assimilable/P total assez élevé, voisin de 5 à 20%. Les allophanes riches en gibbsite ont
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presque toujours un rapport très faible, inférieur à 1 %, sauf prélèvements dans les semaines suivant
la mise d'engrais. Il s'agit du phosphore apporté par les engrais, les fumures dans ces régions bana-
nières étant très importantes et les teneurs en phosphore total souvent de l'ordre de 200 à 500 mg
P205 % de sol.
Certains allophanes riches en alumine et très acides semblent provoquer des toxicités qui
sont corrigées simultanément ou s~parément par des apports de chaux ou de phosphate.
5,2.2 - CLASSIFICATION DE TERRAIN
La seconde classification, plus facile dans la pratique pour la cartographie, porte essen-
tiellement sur l'intensité du caractère allophanique défini par l'humidité et l'écart des pF mesurés
sur échantillons frais ou sur échantillons préalablement séchés à l'air. Comme nous l'avons dit, ces
caractères sont relativement bien reconnaissables sur le terrain.
Cette dernière classification pourrait être la suivante
5.2.2.1. - Les sols à allophanes (sous-classe ou groupe)
(La présence ou l'absence de gibbsite ou bayérite passe en deuxième ordre).
a - Allophanes à humidité constante (hydrandepts): Ce sont des sols pseudolimoneux beiges ou
jaune clair, onctueux, qui correspondent à l'orthotype qui a été décrit.
b - Allophanes à dessèchement temporaire de surface: Les horizons supérieurs sur une épaisseur
variable'(40 - 60 -'80 cm) ont déjà perdu irréversiblement une partie de leurs propriétés vis-à-vis
de l'eau. Ils sont peu onctueux et plus friables.
c - Allophanes de transition vers les sols bruns ferrlsollques (ultlochrandepts) : Ils renferment
déjà une certaine proportion d'argile métahalloysite ou halloysite. La texture est limono-argileuse.
L'onctuosité n'apparaît plus qu'en profondeur. L'horizon humifère défini par sa coloration foncée
est profond - 50 à 60 cm - bien que les teneurs en matières organiques ne soient pas supérieures mais
parfois plus faibles que celles de l'orthotype dont les horizons correspondants de même profondeur
sont beaucoup plus clairs. Il s'agit, soit d'une forme différente de matière organique due au dessè-
chement temporaire des niveaux supérieurs du profil, soit d'une autre forme d'association de la ma-
tière organique avec des allophanes qui ont perdu l'essentiel de leurs propriétés d'absorption pour
l'eau. Il n'y a plus de différence entre les pF mesurés sur échantillons frais et ceux mesurés sur des
échantillons préalablement séchés à l'air, mais la capacité en eau utile (pF 2,5 - pF 4,2) reste
assez élevée.
d - Allophanes humifères d'altitude - hydrandepts et umbrandepts : On les renconfre en altitude
généralement au-dessus de 500 m. La pluviométrie est élevée et la saison sèche trèS réduite. L'en-
soleillement est faible.
Les sols sont très humifères, souvent spongieux en surface, avec des teneurs en mati ères
organiques de l'ordre de 10 à 15% dans les dix premiers centimètres.
Dans les zones encore plus humides, vers 700 à 1200 m, les sols sont encore plus organi-
ques, parfois rocheux. On obser.ve alors souvent des veines ferrugineuses rouille, indiquant un en-
gorgement en eau et des migrations ferrugineuses.
Des petites croûtes ferrugineuses peuvent être observées en profondeur sur des niveaux moins
perméables. Les facteurs de pédogenèse, et en particulier ceux qui influencent la migration du fer,
sont peut-être différents.
Les zones concaves à faibles pentes à drainage externe ralenti ont des sols franchement
tourbeux avec des teneurs en matières organiques de 30 %.
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5.2.2.2 • Les sols peu ~Yolués AC à texture partlculalre sur cendres et ponces allophanlques.
Llthosols. Enllumbrandepts
Il s'agit de matériaux quaternaires, cendres et ponces en bancs alternés dans l'ensemble
encore peu altérés, et ayant conservé une texture sableuse ou graveleuse. '
L'allophanisation se caractérise sur'ie terrain par une légère cohérence des particules sa-
bleuses. Cette cohésion est d'autant plus nette que la proportion d'allophanes est importante. Les
cendres non allophaniques pour des teneurs en matières organiques analogues ont une texture
parti culaire.
Les ponces peuvent être piUS ou moins altérées. Elles ont conservé souvent leur aspect
ori ginel gravi 1I0nnai re, mais s'écrasent pl us ou moins aisément entre les doi gts en cédant beaucoup
d'eau.
La capacité en eau utile mesurée sur échantillons frais peut être très élevée: 40 li 500/0
de sol séché li J'étuve, ce qui paraît surprenant paur des sols ayant une texture sableuse faiblement
cohérente. Le rôle de la matière qrganique reste li préciser, surtout dans les régions très humides
d'altitude.
5.2.3 • DISCUSSION
Ces sols dérivent de couches suécessives très épaisses de projections sableuses ou grave-
leuses. La perméabilité de Ja roche mère est très importante et les eaux d'infiltration ne sont pas
ralenties en profondeur comme dans le cas des sols ferrallitiques. L'entraînement des substances
dissoutes serait si intense,que la néo-synthèse de la kaolinite ne pourrait pas se produire.
Dans un premier stade, sur des matériaux encore peu altérés, il y aurait formation d'allo-
phanes encore riches en sili'ce et dépourvus d'hydroxydes d'alumine.
Dans un deuxième stade, les hydroxydes d'alumine s'individualiseraient (gibbsite ou bayé-
rite) suivant les endroits et en quantité d'autant plus importante sur une formation de même âge que
Ja pluviométrie serait plus élevée. Des petites poupées boursouflées ou des filaments de gibbsite
peuvent ainsi être observés dans des niveaux profonds très humides ou en bordure de petits thalwegs.
Le terme ultime d'évolution dans le cas otl la perméabilité se maintient semble être une
bauxite'.
L'humidité constante favorise le maintien de ces substances amorphes très hydratées. Dans
certaines régions, les horizons de surface ont déjà subi sur une épaisseur variable une dessication
irréversible plus ou moins poussée. En profondeur, au-dessus des nivealJx argileux des sols plus an-
ciens, qui ont été recouverts par ces formations récentes, nous avons observé parfois des poches
d'argile halloysite hydratée, presque pure, blanche.
6 LES SOLS BRUNS ET BRUN.ROUILLE A MÉTAHALLOYSITE
ET HALLOYSITE SUR FORMATIONS VOLCANIQUES PERMÉABLES.
• Sols bruns ferrisoliques
• Ferrisols bruns
- Sols bruns tropicaux ou bruns eutrophes
Sols à Il pédon Camblque"
, Ce sont des sols formés sur des projections perméables graveleuses ou cendreuses relative-
ment récentes, dont les éléments sableux peu altérés non quartzeux sont encore visibles dans tout
le profil: pédon cambic.
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Suivant les conditions climatiques et le temps d'altération, ces sols se rapprochent des Fer-
risols, des sols' Ferrallitiques ou des sols bruns peu évolués.
Dans la littérature, on les rencontre sous les noms: latosolic brown Forest soils, ou lithosols
pour les plus sableux, ou Initial rubrozems .,.
6.1 - Caractéristiques générales
a - FACTEURS DE FORMATION
Climat
La pluviométrie annuelle varie de 1300 b 2500 mm. Une série de Faciès morphologiquement
différents correspondent b ces variations. Cependant, la plupart des sols se rencontrent sous des
pluviométries voisines de 1,8 m b saison sèche peu marquée, donc sous un climat très semblable à
celui des Fèrrisols déjb décrits.
Roche-mère - Géomorphologie
" s'agit de projections cendreuses ou ponceuses andésitiques ou dacitiques perméables.
Certaines dateraient du pliocène, mais d'autres seraient plus récentes. Le relieF comporte souvent
de longues bandes en Faibles pentes qui correspondent b des dépôts meubles épais, ou des collines
accidentées lorsque l'épaisseur du dépôt sur le3 Formations brèchol"des dures anciennes est Faible.
b - CARACTÉRISTIQUES MORPHOLOGIQUES
L'aspect du profil est le suivant:
Horizon A
" est brun Foncé et en général plus léger que l'horizon sous-jacent, avec une bonne struc-
ture. "est rendu parFois plus sableux par des apports plus récents de cendres. La transition vers
l'horizon B est graduelle.
Horizon B
C'est souvent un horizon BI. B2 est parFois peu diFFérencié, de couleur et parFois de tex-
ture ("cambic "). L'épaisseur est rarement supérieure b 1,20 m.
La couleur est brun rouille foncé caractéristique (voisin de 7,5 YR 4/4 mais plus rouille)
devenant souvent plus claire de deux "values" environ sur le sol séché b l'air. On observe un chan-
Aement Fréquent de couleur entre le sol en place et le so~ écrasé entre les doigts.
La texture est argi lo-sableuse à argi leuse. Le sol n'est pas plastique, parFois légèrement
gras.
La structure d'ensemble est peu nette. La sous-structure est polyédrique Fine avec des ·re-
vêtements souvent nets et luisants sur les agrégats qui prennent un aspect plus terne lorsqu'on les
écrase entre les doigts.
Lo perméabi lité est bonne. Le caractère anguleux des agrégats paraît d'uutant pl us accen-
tué que l'évolution du sol est poussée (région humide et dépôts anciens). Le sol est relativement
Friable b l'état Frais ou légèrement humide, mais il devient Ferme lorsqu'il est sec.
Il ya plus ou moins de débris d'altération dans les sables: hypersthène, hornblende, augite.
Les minéraux noirs sont bien visibles.
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En profondeur, on observe parfois des taches et des films ferromanganiques brunâtres. Il
peut s'agir d'une hydromorphie de pente due à une circulation d'eau oblique dans les niveaux plus
grossiers.
Horizon B 3
Son épaisseur est inférieure à 40 cm. Il est très graveleux avec des taches et des films
fe rromangan iq ues.
Horizon C
On passe rapidement à l'horizon Cou llC. Ce dernier est fréquemment formé de projec-
tions graveleuses ou caillouteuses plus grassières que celles qui ont donné naissance à l'horizon B.
Pour cette raison, elles sont souvent moins altérées.
c - CARACTÉRISTIQUES MINÉRALOGIQUES
Le minéral argileux est du type métahalloysite. Aux rayons X, .les raies observées à 7,3 -
7,4 J.. sont inférieures, en intensité, à celles proches de 4,4". A l'analyse thermique différen-
tielle, le crochet endothermique à 550 0 est important. Ce minéral est associé à de petites quanti-
tés de gibbsite et de goethite. Il ya souvent de l'halloysite à 4 molécules d'eau (les raies à 10 J..
passent à 7,3 ,. après chauffage). Celle-ci a pu souvent passer inaperçue, beaucoup d'échantil-
lons ayant été étudiés après séchage à 100 0 • .
Les faciès à texture apparente plus légère, proches des allophanes de transition, contien-
nent une certaine proportion de substances amorphes qui ont perdu irréversiblem~nt leurs fortes ca-
pacités pour l'eau.
Quand on s'éloigne des sols à allophanes vers les régions plus sèches, l'apparition de la
métahalloysite (et halloysite) est progressive et la cristallisation semble s'améliorer. Les raies à
7,4 - 7,7", d'abord très faibles, deviennent plus intenses, moins larges. Leur intensité approche
de celle des raies situées à 4,4". Les crochets à l'analyse thermique différentielle sont plus im-
portants et passent de 500 à 550 0 , puis 570 0 • Les faciès les plus évolués renfermeraient un mélange
de kaolinite et de métahalloysite (ou halloysite) avec une dominance de cette dernière.
Sur les formations récentes, il n'y a pas de gibbsite, comme d'ailleurs dans les sols à 0110-
phones situés en zones plus humides et sur ces mêmes formations. Sur les formations plus anciennes
qui ont donné naissance, dans les zones plus humides, à des allophanes riches en gibbsite ou bayé-
rite, on observe souvent aussi une petite quantité de gibbsite, du moins dans les régions encore bien
arrosées.
La goethite n'apparaît que progressivement. /1vec des rapports fer 1ibre/fer total de 40 %
et des teneurs en valeur absolue de 4 à 5 %, la goethite est rarement visible aux rayons X et à l'ana-
lyse thermique différentielle. Elle ne devient visible que dans les faciès plus évolués dans le sens
ferral/itisation où les teneurs en fer libre peuvent atteindre 7 à 8 % et représenter 60 % du fer total.
Les faciès des zones les plus sèches ne contiennent que de la métahalloysite, avec des
substances amorphes et parfois de la' montmori I/onite.
Les sables contiennent encore de nombreux minéraux altérables: hypersthène, hornblende,
augite, andésine, zéolithes (analcime surtout). Le degré d'altération des sables est souvent assez
proche de celui des sols à al/ophanes situés en régions plus humides. Dans les zones sèches, les sa-
bles sont souvent peu altérés. Dans les zones humides et sur les formations plus anciennes où la
ferrallitisation et l'altération sont plus poussées, les minéraux lourds opaques sont en plus forte pro-
portion i dans les cas extrêmes, ils sont tous opaques.
La composition des sables varie suivant les dépâts aériens, mais ne semble pas avoir d'in-
fluence sur l'évolution du sol. Elle permet seulement de repérer les formations plus anciennes qui
contiennent 40 % de hornblende et moins d'hypersthènes (500/0) dans la fraction lourde que les for-
mations récentes riches en hypersthènes (800/0) et dépourvues d'hornblende. Les zéolithes se retrou-
vent dans toutes les formations: analcime, heulandite.
116
"-
La distinction entre formations mères d'âges diFf~renrs ne pr6sente d'ailleurs d'int~rët quOI
dans la zone de contact. En zones s~ches ou en zones tr~s humides, c'est le climat qui imprime son
influence pr6pond~rante quel que soit l'âge de la formation.
d • CARACTÉRISTIOUES PHYSICO.CHIMIOUES
Elles sont voisines, dans l'ensemble, de celles des ferrisols. Ces sols en diff~rent essen-
tiellement par l'importance et l'abondance des min6raux alt6rab1es dans la fraction sableuse, elle-
même en g6n6ral plus Importante.
Les teneurs en mati ~res organiques en d6plt de la colorati on fonch sont analogues li celles
des ferrisols et des sols ferral/itiques et varient avec l'altitude.
La teneur en argile varie entre 30 et 60 %, rarement 70 %, dans l'horizon B. Les teneurs
sont g6n6ralement plus faibles en surface, mais il s'agit souvent de recouvrements plus r6cents de
cendres.
Les teneurs en limon (2 - 20 microns) sont de l'ordre de 15 li 25 % ; le rapport limon/argile
est' donc bien sup6rieur li 15 %.
La somme des bases 6changeables est rarement Inf6rieure li 12 m6q/l00 g et f'~tat de satu-
ration en bases est voisin de 60 li 70 %. Le pH est rarement inf6ri eur li 5,5. Certains faci ~s pl us
6volu6s sont plus pauvres en bases et plus acides, plus d6satur6s, 30 %.
6.2 • Les subdivisions
La pluvlom6trie et l'âge des mat6r1aux originels, qui conditionnent "intensi t6 et la dur6e
de l'alt6ration et de 1'6volution, sont les deux facteurs responsables des divers faci~s.·
6.2.1 • L'ORTHOTYPE (sol brun ferrlso/lque, ou m6sotrophe). "peut se pr6senter sous divers faci ~s
qui diff~rent entre eux :.
- soit par la granulométrie. Certains f~ciès sont franchement argileux, d'autres sablo-
argileux,
- soit par la texture apparente (ou la coh6sion). Ces sols semblent devenir de plus en plus
16gers quand on passe des régions les plus s~ches vers les régions les plus humides. Cette
plus grande 16g~ret6 peut être attribu6e li "augmentation des caractères allophaniques
quand Il s'agit du même dépôt. Dans les zones s~ches, les sols deviènnent franchement
plus compacts, sans qu'il y ait augmentation des teneurs en argile;
• soit par des symptômes d 'hydromorphie. Certains sous-faci~s, avec pourtant un drainage
externe correct, présentent en abondance des revêtements et des films luisants ferroman-
ganiques qui disparaissent quand on passe aux sols plus perm6ables des r6gions humides.
S'agit-II d'une 6volution particuli~re du fer sous certaines pluviom6tries mod6r6es ?
6.2.2 • LES INTERGRADES CLIMATIQUES VERS LES SOLS A ALLOPHANES
("ultle oehrandep,tI)
On les rencontre dans les .régions plus humides li saisons sèches peu marqu6es.
La texture apparente est argilo-I imoneuse. Les taches ou les veines 1uisantes ferromanga-
niques, dues li une certaine hydromorphie ou aux migrations des hydroxydes, sont rares ou peu expri-
mées. Le sol est perméable.
117
L'horizon de surface est de couleur toncl§e sur au moins 50 cm (cf. sols à allophanesde
transition) •
6.2.3. - LES SOLS BRUNS OU SOLS PEU ÉVOLUÉS DE ZONES SÈCHES
(andepllc hapludoll)
JI s'agit de rl§gions à pluvioml§tries plus faibles, de l'ordre de 1 000 à 1 300 mm et à saison
s~ch. marqu6e. L. sol se dess~che compl~tement sur une certaine l§paisseur durant quelques semaines.
La coloration va du brun rouille fonc6 au brun beige, suivant les formations, et s'l§cJaircit
en s6èhant. L'6paisseur du profi 1 dl§passe rarement un m~tre et souvent même 60 cm. La transition
avec l'horizon d'alt6ration et la roche m~re est brutale, avec de nombreuses taches ferromanganiques.
La métahalloysite et les, substances amorphes sont dominantes et peuvent être assocl6es à
un peu de montmorillonite. Bien que riches en éll§ments sableux ou graveleux peu oltl§nh et de tex-
ture argilo-sableuse, les sols sont s~uvent compacts et plus ou moins gras et même adhérents. Le
degré de saturation est 61evé et le pH compris entre 6 et 7. ..
6.2.4. - LES INTERGRADES VERS LES SOLS FERRALLI11QUES
JI s'agit de sols forml§s sur des mat6riaux plus anciens qui ont l§voiul§ davantage dans le
sens de la ferral/ltisation so.us des climats humides (2 m) à courtes périodes s~ches. Les minl§raux
altl§rables des sables sont moins abondants et, dans certains cas, peuvent avoir dispciru (sables lourds'
opaques). Il s'agit olors de sols ferrollitiques de coloration brune.
Le degrl§ d'l§volution dons le sens ferrollitisation influence oussi 10 texture apporente. Cel-
le-ci est relativement friable, bien que les sols soient riches en argile (70%). Les agrl§gals sont
nellement plus anguleux que dans l'orthotype, la capacité d'l§change de base est plus faible et l'ttat
de saturation en bases souvent peu l§levé.(30%).
6.3 - Discussion
Sur les projections fines ou graveleuses tr~s perml§ables, on passe progressivement des sols
à allophanes aux diverses variantes des sols brun$. Il y a donc une modification brutale de l'évolu-
tlo.n qui s'observe tr~s bien sur le terrain par la variotion des caraet~resmorphologiques.
En passant ainsi des rl§gions tr~s humides sans dMicit en eau, à des r6gions à dMicit en eau
plus marqul§, on observe l'apparition progressive de la m6tahalloysile (ou de "halloysite) et la dispa-
rition simultanl§e des caract~res allophaniques de ces sols, qu'il s'agisse des sols a allophanes riches
en gibbslte ou de ceux ri ches en sill ce. Le phl§nom~ne est d'abord sensible dans les hori zons supl§-
rieurs plus sujets à dessication que les horizons profonds. Les sols deviennent de plus en plus argi-
leux. La formation de métahalloysite a partir du stade allophanique paron donc un processus nor-
mal, ce stade pouvant avoir une plus ou moins grande Importance suivant les r6gions.
L'approfondissement de l'horizon humiFàre d6fini par sa teinte foncl§e, qui accompagne
l'apparition de la m6tahalloysite n'est-il qu'une cons6quence de la dessication irrl§versible des subs-
tances amorphes, entrarnant une modlfl cation des liaisons avec la mati~re orgonique? S'agit-il, au
contraire, d'Un changement de nature même de la mati~re organique, sous l'Influence de la dessica-
tion saisonni~re ? .
L'Individualisation du fer dans ces sols est encore peu poussl§e (fer libre/fer total 40 a 50 %)
et les min6raux des sables alt6rables encore aba"ndants.
Dans les zones a d6fi cit en eau marqul§, l'individualisation du fer est moins importante (fer
liBre/fer 'total 30%). Les sols sont plus compacts, bien que les teneurs en argile soient plus faibles
et les sables plus abc;mdcmts.
"
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Dans les régions humides et sur des formations un peu plus ancien!"es, l'évolution plus pous-
sée vers la ferrallitisation provoque une augmentation de la proportion d'orgile kaolinique et d'hy-
droxydes de fer, dont l'association donne au sol un caractère plus friable. Les sols les plus'évolués
ont des agrégats déi~ nettement anguleux et sont plus désaturés.
7 - CONCLUSION
La jeunesse de certains matériaux originels aux Antilles, soit par suite de l'érasion, soit
par suite d'apports volcaniques aériens plus récents, est une des raisons principales des gammes éten-
dues de sols que l'on rencontre ~ différents stades d'évolution. .
La perméabilit6 variée des matériaux originels, pourtant de composition minéralogique voi-
sine, et les différences climatiques très importantes Influencent non seulement le sens général d'évo-
lution mais aussi l'intensitlS et la rapiditlS d'évolution. .
A certaines pluviométries .semblent correspondre des stades au del~ desquels l'évol ulion de-
vient très lente. Les sols paraissent alors en équilibre avec le milieu naturel. Une des difficultés
majeures de la c1assi Fication rési de précisément dans l'appréciation de cet état d 'équil ibre vers le-'
quel'tendent apparemment certains sols ou qui est atteint.
Sur matériaux durs et peu permlSables, l'évolutian des minéraux argileux a lieu lentement
par tranches successives peu épaisses: SI cette évolution vers le type climatique final est déi~ très
poussée dès la base du profil, près du niveau d'altération, tous les horizons ont alors sensiblement
les mêmes caractlSristiques (cas des sols ferrallitiques et vertisols).
Par contre, si cette évolutlan est progressive de bas en haut du profil, l'ablation d'horizons
supérieurs nécessitera la distinction sur le terrain de types de sols parFois très différents qui corres-
pondent pourtant dans certains cas aux différents horizons d'un même profil complet tintergrades fer-
rlsols-vertisols, •• ).
Sur matériaux perméables cendreux, l'altération ayant lieu simultanément sur une grande
épaisseur donne naissance en peu 'de temps ~ un sol'profond relativement uniforme sur tout le profil
mais souvent encore loin de san .Hat d'équilibre climatique avec d'abondants minéraux primaires
altlSrables ; l'érosion n'entraîne pas de modifi cation dans les types de sols inventar·i ~s.
La c1assificatian des sols ferrallitiques et des vertisols ne semble pas poser de problèmes,
surtout pour les vertisols, bien définis par les caractères morphologiques du profil.
Le concept des Ferrlsols s'applique bien aux sols ~ harizon B compact qu'il Faut considérer
comme des Intergrades vertlsols-Ferrallitiques très proches de ces derniers, dont ils possèdent déi~
certains de leurs caractères et vers 'Iesquels ils ISvoluent. L'état de saturation en bases dépasse ce-
pendant la limite suplSrieure retenue dans la dMlnilion des ferrisols.
Par contre, les facills plus compacts placés provisoirement en Intergrades vertisols-ferrisols
et ceux qui sont franchement mont.morillonitiques, s'lSloignent tellement des sols ferrallitiques par
l'aspect morpholcgique du profil et leurs propriétés, qu'il est vraiment difficile de considérer ces
sols camme des ferrisols, sols proches des ferrallitiques. La ferrallitisation paraît un des phénomènes
d'lSvalutlon, mals il semble que par suite des conditions'climatiques ou parFois d'hydromorphie, elle
ne dlSpasse pas un certain stade. La Faible proportion des minéraux altlSrables dans les sables indique-
rait pourtant qu'il s'agit d'une altération déj~ très ancienne.
Pour divers caractères comme la compacitlS ~ l'état frais, la présence dans le profil d'ar-
giles hydratlSes, l'altératlan montmorilionitique, les liaisons fer/argile probablement différentes d.
celles qui dans les sols ferrallitlques' sont responsables de la friabilité des sols, il semble pr6f6rable
de donner ~ ces sols un nom partlculier et de conserver pour les Ferrisols la définition admise au lieu
de l'ISlargir. Il s'agirait ainsi d'un ensemble de sols placés entre les vertisols et les sols Ferrallitiques
ou les ferrisols, de la même façon que les sols ferrugineux ou fersiallitlques, en climot plus sec et
sur des matériaux plus grossiers, forment des Interm6diaires entre les sols sub-arides et les sols ferral-
litlques, l'ISvolution ferrallitique étant aussi arrêtée climatiquement ~ un certain stade.
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Le passage des 5015 ferrallitiques aux 5015 des zones arides sur les matériaux altérés perméa-
bles a lieu en fait bien souvent sans qu'il y ait tendance ~ apparition de caractères vertisoliques,
comme c'est aussi le cas aux Antilles, sur les ma'tériaux volcaniques cendreux récents depuis les 5015
à allophanes jusqu'aux 5015 bruns peu évolués encore très perméables et riches en sables;
Sur les formations volcaniques dures ou peu perméables dont presque tous les éléments miné-
raux sont très altérables et altérés, l'argilisation des 5015 est importante et les teneurs en s'l.bles fai-
bles. Ces facteurs, avec la ri chesse en bases, favorisent une évolution, dans les premiers temps au
moins, ~ caractèré nettement plus vertisolique que celle qui affecterait des matériaux originels plus
riches en quartz, donc des 5015 plus sableux (sur granites, gneiss, schistes, arkoses) situés sous des
climats identiques.
En distinguant plusieurs faciès, on pourrait ainsi faire rentrer dans cette catégorie de sols
nouvellement définie: les 5015 Intergrades ferrisols-vertisols, les 5015 rouges mc;>ntmorillonitiques et
bien des 5015 rouges ou bruns à montmori lIanites ou argi les hydratées (hall oysite, substances amor-
phes) plus ou moins compacts, que l'on trouve sous des climats vari~s sur dc~ roches basiques récentes
ou anciennes et que l'on classe souvent en bruns-eutrophes en dépit d'une individualisation des hy-
droxydes de fer qui semble marquée d'une acidification et d'un début d'évolution ferrallitlque déià
nets.
Le terme "brun tropical" concernerait les 5015 encore jeunes, peu évolués, peu acides,
riches en éléments primaires altérables sur tout le' profil, sables, graviers ou cailloutis, perméables
et généralement situés en position bien drainée •
•
Quelques difficultés apparaissent aussi pour intégrer les sols issus de formations perméables
dans la classification française. Les sols très jeunes sur cendres ~", ne renfermant encore que de
faibles quantités de métahalloysite ou de substances amorphes hydratées, correspondt:mt aux sols peu
évolués d'origine non climatique ~ pédocllmat permettant l'évolution du sol.
Cela devient plus dé Il cat pour les sols fortement allaphanisés. Ceux qui renferment beau-
coup de gibbslte pourraient être placés parmi les 5015 ferrallitiques, mais ceux qui en sant dépourvus
et qui renferment encore beaucoup de silice, pourraient rester parmi les sols peu évolués. Or, mor-
phologlquement, ces sols sont très semblables et possèdent les mêmes propriétés de rétention très Im-
portantes pour l'eau et autres caractères parti culiers des sols à allophanes. Les hydroxydes de fer
sont rarement décelables et il est possible que le fer demeure peu Individualisé et plus ou mains in-
clus dans le réseau allophanique.
Pour ces raisons, il semble préférable de conserver groupés les sols ~ 0110 phones comme
c'est le cas dans la septième approximation USOA. Les sols encore riches en silice seraient des
"entic" •• , ceux riches en gibbsite, des "ullic" .. , ou des "oxic" .• Seuls les termes bauxitiques
des 5015 à allophanes et des sols ferrallitiques seraient voisins.
Les sols ~ allophones que nous avons étudiés sont encore relbtivement riches en sables pell
altérés, et les substances amorphes semblent d'abord provenir de l'altération des verres. Quelle sera
l'évolution des produits d'altération des hypersthènes, andéslnes, labradors, hornblendes •.• A ce
jour, dans la région étudiée, malgré la présence par endroits d'altération poussée, se traduisant par
beaucoup de minéraux opaques parmi les minéraux lourds, on n'observe toujours pas de métahalloy-
site quand le milieu demeure bien perméable en profondeur.
La distinction que nous avons faite entre les sols à allophane ovec leurs propriétés d'absorp-
tion très importantes pour l'eau, et lès sols à proportion variable de métahalloysite et de substances
amorphes, mais ayant déi~ p'erdu irréversiblement une partie des propriétés vis-à-vis de l'eau, permet
de Fixer une limite très précise entre ces deux ensembles, qui correspond à des caractères physlco-
chimiques, minéralo'giques (absence ou présence de métahalloysite en quantité notable) et surtout
morphologiques. Le concept des sols à allophanes pourrait être étendu à l'ensemble des S,ols renfer-
mant des substances amorphes, mais il devient alors difficile de fixer des limites' surtout quand
ces substances deviennent délicates à déceler, par exemple en présence de montmorillonite et
d 'halloysite. '
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L'assimilation li un faci~s de ferrisols, des sols brun rouille li ml!itahalloysite situl!is li proxi-
mltl§ des ollophanes en climat humide, semble valable. Les plus 6volulh seraient dl!ijll des sols ferral-
IItiques. La perml§abilltl§ de ces formations favorise d'ailleurs la ferrallitlsatlon.
Les sols moins ferrallltisl§s re'nfermant peu d'hydroxydes individualisés, bien que riches en
ml§tahalloysite, correspondraient, par certains côtl!is, ou concept des sols. bruns tropicaux, par d'ou-
tres li celui des ferrisols et la dl§nomination sols bruns ferrisollques s.emble leur convenir.
Dans les rl§gions plus s~ches ail les hydroxydes de fer sont peu individualisés, la fraction
argileuse l!itant surtout constitul!ie de substances amorphes et de ml§tahalloysites, parfois de montmo-
ril/anite, " s'agirait vraiment de sols bruns tropicaux, li pl!ido-climat chaud et temporairement hu-
mlde, pris dans le sens de sols encore jeunes, peu I§volul!is et gl§nl§ra/ement bien saturl!is en bases.
On peut se demander s'il ne serait pas utile, li un niveau l!ilevl!i de la classification, d'in-
traduire ce concept des sols brun-rouille traplcaux li ml!itahalloysite, apparenth aux sols li allo-
phanes, aux ferrisols et aux sols ferrallitlques, aux sols bruns ml!isotrophes au eutrophes tropicaux.
Les I§tudes en caurs devraient aider li connallre les raisons de cette colaration brune foncl!ie li l'l!itat
humide de l'ensemble de CflS sais li ml!itahalloysite et halloysite. Toutefois, li la diffl!irence des sols
li allophanes aux propril!itl§s si particuli~res, les caractl!iristiques physico-chimiques de ces sols con-
cordent avec celles des sols des diffl§rentes classes, sous-classes ou groupes Oll il est possible de les
placer.
Dons des notes ultl!irleures nous prl!iciserons l'ensemble des caractl!iristiques physico-chimi-
ques et minl§raloglques de chacune des principales catl!igories de sols et, en particulier, de celles
des sols li allophanes des Antilles et d'Equateur. Nous indiquerons l!igalement les. consl!iquences agro-
namlques importantes qui en dl§rlvent.
Nous adressons nos vifs remerciements à MM. SEGALEN et MAIGNIEN, du service des
sols de l'O.R.S. T. O.M. qui ont bien voulu relire ce texte et n'ous guider dons le choix de certains
termes de classification pour qu'ils s'appliquent à des sols voisins de ceux qu'ils connoissent parti-
cullirement bien en Afrique sous ces dlfnominations crlf~es pour eux.
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APERÇU SUR LES SOLS DES ANTILLES
l~. COUlET DAAGE
1. INTRODUCTION
Sur un socle de base volcanique an té-miocènc, sc sont épanchées toutc une série de
fomlations volcaniques. JI pcut s'agir de coulées ou dc brèches, mais le plus souvent de
projcctions aériennes andési-Iabrndoritiqucs, parfois dacitiques, qui constitucnt des
tufs légers ou des niveaux sucl'essifs de cendres et de ponccs. Ccrtaines de ces projcc-
tions aéricnnes ont été déposées en mer, puis exondées. J~cs tufs Iittés marins sont
importants il la l\Iartinicluc.
Des formations dc calcaires coralliens sont venues sc supl~rposer au soubassement
volcanique. Lcur extension est réduite à la Martinique, mais très importante il la
Guadeloupe et dépendanccs. .
Lc relicC dcs rél;ions vo1canillllcs c:;t, clans l'cnsemble, très accidenté. Aux édifices
v()lcaniques ancicns, plus on moins démantelés, sont vcnus s'ajouter les importants
massifs encore cn activité avec leur environnement de projcctions pyro-clastiques
récentcs.
Lc climat cst de type tropical humiùe. L'influcnce marinc mainticnt une humidité
permancnte dc l'air, mais la direction constantc des vents et le r<'lier tourmenté provo-
qnent de nombreux micro-climats et des variations très importantes de la pluviométrie
annuelle à dc faibles distances. Celle-ci passe ainsi de 800 mm par an, dans certaines
régions basses au vcnt Olt sous lc vent, à plus de 5 m dans les hauteurs. Au-dessus
dc 800 m d'altitudc, l'ennuagement très fréquent limite l'insolation et mainticnt une
humidité permanente.
2, LES SOLS
La diversité des climats et des rormations géologiques marque pruCondément les
sols.
Il est ainsi possible de rcncontrer ùes sols très divcrs :
1) Soit sur dcs formations géologiquessimilaires, mais placée:, sousdes climatsdiffé-
rents,
O. R. S. T. O. M., Bllrtem des sols des Antilles.
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2) Soit sur des formations de composition chimique ou minéralogique analogues,
mais d'âges différents, ou mis à nu récemment par l'érosion. Les stades d't,<volution
observés sont alors variés.
3) Soit sur des formations de composition chimique voisine, mais de texture très
variable: cendres fines, ponces grossières, tufs de perméabilité variable, roches dures
en brèches ou en coulées.
Les types de sols qui ont été distingués pour la cartographie sont nombreux, mais
peuvent être regroupés en plusieurs ensembles principaux:
- Sur roches dures on observe ainsi:
Les sols ferrallitiques essentiellement situés en Guadeloupe.
Les {errisols, en Martinique surtout.
Des sols rouges ou bruns montmorillonitiques.
Des vertisols dérivés de formations volcaniques ou de calcaires coralliens.
- Sur formations cendreuses perméaules :
Les sols jeunes sur cendres.
Les sols argileux bruns rouille à halloysite, dont le degré d'argilisation et
d'évolution est variable.
Les sols à allophanes en régions humides, avec parfois, présence d'alumine
individualisée en gibbsite.
- Les alluvions qui présentent des parentés avec les sols dont elles dérivent
3. LES SOLS FERRALLITIQUES
Ils constituent la majeure partie des sols des piedmonts ou des flancs escarpés des
montagnes de la Guadeloupe et dépendances ('t dérivent d'épaisses projections andési-
labradoritiques avec intercalations de quelques coulées.
La mise en place de ces formations est trùs ancienne et l'altération a pu se
poursuivre duraut de longues périodl~s.Les solssont profonds, fur(ement argilisl-ssur une
grande épaisseur, et la plupart des minéranx primaires altérables ont disparu.
La fraction argileuse atteint GO à 80 %du sol. Elle: est constituée d'argiles kaoli-
niques, avec une importante p~oportion d'hydroxydes de f('r, sous forme amorphe
ou de gœthite. Ce type d'argile cOlifère à ces sols une certaine friabilité et perméabilité,
surtout dans les niveaux profonds qui s'émiettent en petites particules argilcusC's très
stables ou pseudo-stables. Les nh'eaux superiidelssont généralement faciles à travail-
ler. La capacité en cau effectivement utilisable par les plantes, semble peu importante,
ct la dessiccation du sol en pc\riode sèche est rapide. La profondeur du sol et leur uni for-
mité permettent, cependant, aux plantes à enracinement profondde résister àL'l dessic-
cation.
La capacité d'échange de bases est comprise entre 12 ct 2U Olé %de sol, ct est
sensiblement pl~s l\lC'vée en surface, sauf cas cie sols très érodés.
L'état de saturation en uases échange~lh1l-s, ('ssenliellenwnt le calcium, l'st lie: à la
pluviométrie. Les teneurs en bases échangeahles nttdl{llC'lIt Bà 10 mé cn surfac'e dans
le niveau labouré et 4 à 5 mé ~~, en profondC'ur, dans les sols des rél{jons modéré-
ment arrosées (1,5 à 1,8 m de pluviométrie annuelle). Dans les 7,:mcs plus humides,
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ces valeurs s'abaissent forteme.nt et c\c'scen<1cnt en dessous de 1 mé dans les solssitués
à proximité de la forêt et soumis à une pluviométrie annuelle voisine de 4 m par an.
Sous la forêt guadclcmpéellne, le mince niveau plus humifère de surface, est sus-
ceptible de conserver des teneurs en bases encore ~tppréciables, bien qu'il soit dans
quelques cas très appauvri. Il est ~énéral('mentŒminé par l'érosion après défriche-
ment, laissant apparaître les horizons inférieurs très désaturés et acides. Les sols sous
brûlis sont localement nettement enrichis. .
Ce Wpe de'sol supporte une très largè part de la proùuction sucrière de la Guade-
loupe, et une notable partie des jardins et vergers. Il est certain qu'avec des engrais
régulièretheut apportés et dans les sols très désaturés en bases, des amendements cal-
caires fréquemment renouvelés, les rendements peuvent être importants. C'est le cas
de la œnne à sucre. l'ar leur pauvreté chimique naturelle, ces sols conviennent mal à
des cultures de type extensif, non fertilisés. . .
La facilité relative du travail du sol, sauf cas de fortes pentes, permet une mécani-
sation assez aisée des façons culturales. La perméabilité suffisante, la stabilité de la
structure autorise l'irrigation lorsque celle-ci est nécessaire. La rapidité avec laquelle
ces sols se dessèchent rend souhaitable J'irrigation, dans la plupart des cas, pour les
cultures légumières.
Divers faciès ont été cartographiés, faisant intervenir la compacité du sol, l'état
de saturation en bases, la présence de nh'eaux marbrés peu perméables, etc...
4. LES FERRISOLS
Ils constituent une très large partie des sols dérivés des formations anciennes du
centre de la Martinique, en régions humides. Bien que soumis au processus de ferralli-
tisation, certaines différences sensibles incitent à les distinguer des sols ferrallitiques
plus typiques observés en Guadeloupe. Les raisons de ces différences sont variables:
évolution moins poussée sur des formations moins anciennes ou rajeunies par l'érosion,
fonnations mères dures ou tufs peu perméables, souvent déposés en mer.
Ces sols sont nettement plus compacts, moins perméables, d'apparence plus argi-
leuse, bien qu'en fait ils renferment souvent moins d'argile au sens granulométrique.
De nombreux faciès sont distingués.
La somme des bases échangeables est très sensiblement plus élevée que pour l'en-
semble des sols ferrallitiques (8 à 20 mé %de sol) et on n'observe que très rarement des
horizons renfennant moins de 3 à 4 mé de calcium échangeable. Il est donc peu proba-
ble que des déficiences calciques puissent être observées. Les teneurs en bases échan-
geables demeurent stationnaires ou augmentent en profondeur, alors que dans les sols
fe~rallitiques de Guadeloupe, elles décroissent plusou moins rapidement en profondeur.
La fraction argileuse renferme des kaolinites relativement désordonnées ou fire-
clay, avec une importante proportion d'hydroxydes de fer'amorphe ou sous forme de
gœthite. La présence d'argiles de type halloysite est parfois observée avec également
un peu de montmorillonite alumineuse ou ferrifère, dont les propriétés caractéristiques
sont partiellement masquées.
Si la rétention pour l'eau de ces sols semble plus importante que pour les sols
ferrallitiques, la faible pennéabilité, l'engorgement temporaire même sur de fortes
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pentes de certains niveaux proConds ou superficiels, est un handicap pour certaines
cultures.
Par leurs caractéristiquc$ d'ensemble, leur fertilité naturelle, ces sols cOl1\'iennent .
mieux que les sols ferraJJitiqucs aux jardins ct cultures familiales extensh'('s. Par
contre, le ressuyage plus lent du sol, la nécessité fréquente d'établir un drainage, même
sur les pentes, la cOlnpacité plus forte du sol même dans le nh'eau superficiel, consti-
tuent un handicap pour l'agriculture méranisée de type intensif. Les surfaces en faiples
pentes sont d'ailleurs relati"ement restreintes.
5. LES SOLS l\IONT:\IORILLO~ITIQt:ES SOU~IIS A UN DÉBUT
"
n'ÉVOLUTION FEHRALLlTIQUE
Ces sols sont très fréquents à la )fartinique et plus rarement rencontrés en Guade-
loupe.
Ils associént à la présence d'argiles Illontmorillonitiques à' haute capacité
d'échange, rétention pour l'cau, etc... , certains raractères qui témoignent d'une
dégradation de ces argiles vers des types k;toJiniques ct des hydroxydes de Cer.
Les faciès distingués sont variés. Certains se rapprochent nettement par leur
aspect des Cerrisols déjà cités, d'autres par leur compacité, leur adhérence, font déjà
penser aux vertisols. ' .
La Connation de ces sols peut avoir deux causes principales. 11 peut s'agir de sols
encore relativement jeunes et peu évolués, situés dans des régions de pluviométrie
modér6e. Il})eut s'agir aussi cie sols dérivés de tufs argilisés marins, dans lesquels la
présence de monmoriJIonite est importante et persiste encore, même dans les régions
très humides. '
La diminution de la proportion de montmorillonite de la base vcrs le haut du
profil est souvent très sensible. Certains nivt'aux supérieurs de sols épais et résultant
donc d'un large processus d'évolution, ne présentent plus dans leur nh'eau de surface
qu'un faible pourcentage de la montmorillonite en comparaison des horizons profonds.
On comprend, dès lors, que par le jeu des rajeunissements des sols par l'érosion
sur les fortes )lentes, de larges variations puissent être observ<.:Cs à de faibles dis-
tances.
La proportion de montmorillonite peut être assez approximativement déduite
des variations de la capacité d'échange de bases et des teneurs en magnésium échan-
geables. Sa prés('nce conditionne l'essentiel des propriétés des sols, mais l'existence
. d'autres substances associées, n'est pas négligeable, en particûlier des hydroxydes de
1er.
Certains sols très rouges pourrnirnt, par lC'ur apparence sur le terrain, s'appar('n-
ter, au moins dans le'ms niveaux supcrliC'Îl'!~, il d'$ ~nls rermJJitillu<'S! En fait, "!\Irs
carnctéristi(IUCS phy~ko-chimil)\I(,~ ('II dil'rhcllt totall'lIH'nt. La pré'C.'nœ d'hydroxydes
de fel' en C)uantité illlport'U1tl' tempi-re, dan~ une l'erta inc I1\('Surc, I('!' prtIJlri.\tés physi-
ques de la JIIontnwrillonitc. C('s sols ~Ollt rréqm:mmcnt rencontrés .~n )lartinilJlw dans
le Centre dl' l'ile. La capacite d'échange de bases peut attl'Ïndrc ;,0 ct parfuis mëlllc




Dans d'autres $ols bruns ou roug(';itrr:s, l'apparition cie caradèrC's n~rti!]ue~, laisse
présumer la prés('nce de lIlontmori/Jonitc, mai:, ce~ indices sont Join d'être aisés il
mettre sur le terrain en ·',\'ideJ1(;c ct cie tri~s fortcs di fférenccs dans la capacité <J'échange,
les teneurs en bases édiangeahle~,la r~tcntiC}n Pl}ur l'cau, ctc... apparaissent sOll\'('nt à
l'analyse pour des sols cI'aspect similaire. Ct's <lifiérences peuvent an'ir <l'importantes
conséquences pour c('rtainc:, wltures ct en particulier 1('5 variations considérables des
teneurs en ma;,:-nésilllll échangea hIe, La cartographie de ces sols a donc néccs~ité la l1li~e
en œm'Tc d'nn lourcl travail analytique.
Cer,tains ~ols ont une appan'nec argilo-limoneu..;(' attrihuable ft la présence C'ffec-
tive cie partit:tIlcs très fin('s issues du tuf Illi're, En dépit de lem légèreté relative,
J'e:dsicnce prl:dumil1ante dans la fraction argileuse d'argile nlontl1lorillonitique, lellr
confère des caractéristiqucs physico-chimiqucs qui en font d'('xcellel1t5 sols. Par suite
de leur perméabilité relative, la diminution de la montl\1orillrmite ct sa transforma-
tion en argiles de typ(' kaoliniquc y est aussi plus sensible. Ce type de sol n'est
observé qu'en )Iartini'lue dans le :\Iorne Pitault. ..
La comparaison des propriétés de ces sols a"'ec cellcs des fl'rrisols ou des sols
ferrallitiqlll's, indique claircln('nt que la notion teneur en arr;iIe au sens granulomé-
triquc du terme, doit être souvent remplacée, ou tout au moins largement corrigée, par
la notion du type d'argile.
De mèmc la notion c1assiCJue de pH en relation avC'c l'état de saturation en bascs
est, dans certains cas, totalelllent faussée. De fortes tencurs en bas('s échangeahles de
fordre de 30 il ,10 mé ~,~ de sol, correspondant ù dcs co(,Jljcients (le saturation de plus de
50 %' peuvent ('tre associél'S :\ des fort<'s acidités, surtout lorsque lc~ pH sont déter-
minés dans le chlorure de potassium. Dans c<'rtains cas, IInc proportion notable d'alu-
minium ('st aisément extraite, expliquant les hasses valeurs rie pH constatées. L'on
sait la toxicité de cet élémrnt pour la plupart d('s cultures. Sa présence est, cependant,
rarement asslJciée il. d'aussi hautes valeurs d(' 1Jase~, principalement du magnçsium et
J'effet de toxicité possible sur les plantes dans des conditions aussi particlllii-rcs, est à
étudier.
Tous ces ~ols sont très rcrtilcs ct largement utilisés par l':tgriculture de typc inten-
sif, bananiers principalement, ou les jardins familiaux, La préscnc<' de ces typcs de
sol explique la dense occupation <les sols, ml'Ille en de très fortes pentes, de beaucoup
de collines ou montagn('s de la :\lartini<]ue, ('n CfJntraste avec la Gua(leIoupe, ct le
main tien d'un haut niveau de fcrtili té en dépit d'une érosion souvent sévère.
6. LES VERTISOLS
Dans la plupart des régions relath'ement ~i:('lte~ des Antilles :tu vent ou sous Je
vent, oit le déliçit en eau est relativement important et la saison sèche, cn g~néral pro-
noncée, on ob~cT\'e ~ur les, tllf~, les coulées, les calcaires, la formation de vertisols ou de
sols vertiC)uE's,
Les propriétés de ces sols sont dominées par la présence essentielle de la l1lont-
morillonite, qui leur confère leuT compacité, ]'adltér~n«:, le touc!l('r gras,l<'s propric:tés
de gonflel\1ent ct de rétention, causes des large~ fi,~ures constat~csen périodes sèches.
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Ces propriétés de gonlll'ment boulc\'ersent les notions classiques de l'0ro:,ité des
sols pour J'eau et pour l'air, le comportement vis-à-\'is de J'cau ct le tra\'ail clu !'ol..·\près
une prriode de sécheresse, les vertÏ!;ols sont sllsceptible,.; d'emmnga;;illl'r h';; largc:>
quantit(~5 d'eau qui s'infiltrent dans les lissures. Cette inli1tration cessc totalement dès
que le gonl1ement est ache\"(~, obstruant toutes les ca\'ités. La capacité ell cau maxi-
mum correspond à l'humidité du sol gonflé sur place, Les hlocs de terre soulen:;; par la
charrue s'cffritent spontanément à J'air par rétraction du sol exposé il l'nir. Cet
effritement dan;; le ni\'e:Lu de labour abouti à la formation de petit(·s particules
grumeleuses lorsque le comple:<e absorbant renferme surtout du cnlciurl1 et la
création d'une excellente structure. Lorsqlle le mag-né'sium domine largement. ce
, qui est le cas de nombrcux vertisols de :\Iartinique. la structure demeure plus
grossière.
La préparation des terres en période plu\'ieuse est donc difficile ct le résultat
aléatoire. L'irrégularité des périodes de sécheresse en :\Iartiniquc. la difficulté qu'il ya
à les pré\'()ir, constitue un handicap certain pour l'utilisatiun con\"<:'nablc de ('cs sols.
L'irrigation est partout souhaitable avec des apports fréqm·nts à doses rloduites,
surtout lorsqu'il s'agit de plantes dont l'cnracinement supcrticiel et fragile C:it aisé-
ment détruit par la fissuratiun.
La capacité d'échange et les teneur:> en bas('s échangea hl(,5 sont élevl-CS: 30 à
80 mé %de sol, avec dominance de calcium ou de mngnésium, ..\ noter sur les \"<:'rtisols
dérivés de tufs volcaniques marins, la possibilité de pH très 1>as, e1\ dépit de teneurs en
bases échangeables élevées. L'interprétation des résultats du pH est d~nc assez parti-
wli~e. .
De nombreuses variantes de vertisols, (111 des sols assimilés ont été cartogra phiés,
en insistant sur la profoncll'ur des sols, la rochosité;la proportion de montmori!lonite,
responsable de J'essentiel des propriétés ct la nature du c:ltion adsorbé.
7. LES SOLS SUl{ FOR:\IATIO~S AÉIUE:\~ES RÉCE~TES
Sur le~ formations très rt:ccntes de ccndres, et certaines n'ont Cil :\Jartiniquc que
quelques dizainC's d'anl1l~es, la con~tituti()n d'un sol nllti,'ahle (-st tr<'s rapide. Dans
les premiers tcmps, la l11atit're organiquc joue lin rôle particulièrement important ct
actif. L'altération cles miut:rallx primaires progresse ('epcndant rapiclcuH'nt, et les
produits sl'coudaires nouvellement forllllos, confèn:nt trr:, vite aux sols c1('~ pr0l'riloté;;
très particulières ct iinportantcs pour l'ngrÏl"ultllle, Cettl' alt,:rntion progTl~ss('c1'nutant
plus rapie1<'llH'nt que Ic climat est humicle ct la Cl'mlre plus tilH'.lks nÏ\'eallx I)(J"''',:c1ant
déjà des propriétés bien marqll("es pt'u\"(~ut douc alternl'r a\"(:(' d'autres ('Ileon' tn:'s
grossiers ct ayant pell évolué <1('pui~ leur e!l:rllt par le voknn, .
. La r,r:lIldc l)('rméabilitL' des dt:pÎlt~ d," (,l'ueln:s et de POIlt'('S 1)I'rmet l'infiltralion de
J'cau ct l'altération simultal\l:c sur une forte l'paiss('ur. La ('on,:tillltionlic sol,: profouds
qui demaucll' de très lougues périodes sur 1('5 rochcs dures est clonc réalist-~ sur ces for-
mations perméables en intinillll'nt moins tle tellll's,
Deux grandes orienta tions apj>arais;;l'nt <\:1 ns l'énlhlt i"n dc,.; sols.
71. - Dans Ics rlogions soumis(~s il IInc pluviomlotric iUi[Jortantt', k~ :-cols ne
sèchellt jamais beaucoup, sauf parfois tout ~I fait en surf<ll"C. On t:Unstall' all)r:'> la for-
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lIlation de sub-.;tanccs argileuses très partkulii'res, IHIIllIll<:CS all0l'hanes, dont IL's
propriét{:s d'ab~()rption pour l'cau sont considérable:,. (rtte rau prut (~trc irré ....ersihle-
ment perdue par dessiccation prulon~ée à l'air, ('n <kçà du point de J1échissement nor-
lIlal des plantes. ce qni explique le maintien de ccs :>01,; dans les seu!rs n:gions cr)\1stam-
ment humides. A ct's propriétés pour l'cau, il faut ajouter une capacité d'absorption
tri's importante pour les bases. La capacité d'écJJUnge peut dépasser, sur certains sols,
80 à 100 mé i~ de sol.
Ces substances particulières entrainrnt un boul(!\'('rsemrnt des notions c1assique-
ll1('nt admises sur les sols. La plupart cIes analyses drJivent c:lre effectuées sur les échan-
tillons conservés dans leur humidité naturellc', en particnli('r les mesures de rétention
pour l'cau et I~ capacité d'échange de ba~es, les résultats puuvant, sans cela, aboutir
à des conclusions agronomiCJues exactement in ....<:rses. La notion de pltest totalement
perturbée, des suis totalement désaturés pouvant présrnter des valeurs relati\'ement
éle....ées. L'analyse granulométric]lle échappe aux méthodes usuelles et d'autres techni-
ques doivent être utilisées (traitements aux ultrasons, disprr~antsacidt'~).La capacité
ùe rétention pour l'r:1u du sol en place, peut atteindre 100 d'eau %de sol sec en poids,
voire même 200 ou 300 i~, entraînant de très basses valeursdc la densité apparente du
sol (0,25 à 0,5), dont il est nécessaire de t('nir compte pour tous les cakuls ramenés au
volume de sol.
La c1;lssification de ces sols porte essentiellement sur l'hydratation des sols. Celle-
ci est fonction de l'importance des substances allophaniques, donc de l'ancienneté des
sols et de l'état d'hydratation, ou de dessiccation de celles-ci. La plupart des autres
propriétés des sols en découlent directement.
Ces sols occupent de larges éten(lues, aussi bien en Guadeloupe, oil ils supportent
l'essentiel de la production bananière, <ju'à la )IartiniquL:. L'l cOl1nai:'l'ance de leurs
propriétés si particulières est donc très utile pour une interprétation co rrecte des
résultats analytiques.
Trois ensembles peuvent être très schématiquement distingués:
Les sols encore relativement jrunes, riches en éléments grossiers de cendres, ou de
ponces, présentent déjà en régions humides des valclll's très notables d'hydratation
en dépit de l'importance des teneurs cn sahles ct graders. L'aC'croissement de
l'hydratation est très sensible et à très peu de distance sur les flancs des montagnes
du Kord de la Uartini<Jue. .
D'autres sols dérivent de tufs plus fins et plus anciens. Ils ont donc pu é\'oluer
durant de plus longues périodes de temps. Ils occupent une large partie du Centre Nord
. de la )Iartinique et des régions bananières de Cuacleloupe, La proportion des sables
et gra\'iers est réduite et celle des substances allophaniqucs plus importante que pOlir
. les sols sur cendres récentes. L'hydratation peut atteindre de très fortes valeurs, sur-
tout dans les régions très arrosérs d'alti tude.
Certains de ces sols, aussi bien en Guadeloupe <JU't'1l )farlinique, pellvent renfer-
mer des teneurs notables en hydroxydes (l'alumine, indi\'ir1ualil'és ('n gibb-.;ite ct pré-
sentent, de ce fait, tlne plus énergique fixation pour le pllOsphore. Leur localisation
géographiq':le est possible. .
Si l'hydratation est plus acC'elltuér en r{-gions humidr;;, les teneurs en hases échan-
geables y sont aussi, par suite du Icssi\"ngr illl portant, beaucoup plus faiIJlcs. Dans les
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régions très arrosées, les teneurs en ba:;cs sont presque nulk's, en dépit de \'a!<'urs du
pH rc!ati\'ement élevées, L'excès d'humiditl' atmosph<:rique, le manque d'insolation.
limitent d'ailleurs soU\'ent le:' possibilit<:,; culturales dan;; Il'~ régions d'altitude. Le..
taux de matière' organique y deviennènt. par contre, très importants. La présence
d'abondants minéraux primaires altérables, assure le maintien d'une certaine fertilité
naturelle.
De nombreuses \'ariantes de ces sols ont été distinguées pour la cartographie. La
connaissance de la nature des substances allophaniques ct de leurs propriétés essen-
tielles si particulières, la mise au point des tcchniqucs d'étucle~ appropriées, ont été
un préalable indispensable il J'obtention et à J'interprétation valable des données ana-
lytiques, Ces études sont activcJllcnt pCJursuh·i('s. aussi bil'II aux Antilles que clans les
pays d'Améri'Jue latine, où s'étend l'action de J'a, R S. T. o. :\1.
72. - Lorsque les sols ne sont plus maintenus constamment humides tout au
long de l'année et subissent des périodes de de'ssiccation tell1peJl"aire, par suite d'une
plU\'iométrie annuelle modérée ct d'une sai~()n sèche plus prononcée, on obscn'e la
formation d'une forme particulière d'argile: J'halloysitf', du groupe des kaolinites.
L'apparition de cette argile, encore peu sen:iihle sur le terrain dans les sols très jellnes
sur cendres encore 'sableux, est plus nette I(Jn:(J1J'on s'éloigne du volcan et que l'on
passe à des formations plus anciennes, TOlite une gamme de snh il ha))pysitl', cie
coloration caractéristiqUl' ll1"\\I1-rouille a été.ainsi cartographiée. Certains sont encore
sablo-argilcux, d'autres sont franchement argileux et pem'ent déjà s'apparelltcr pour
les faciès les plus évolués, aux ferri;;()ls. Les aptitlldes cullurale;; diffl'rent donr. su Î\'iUl t
les variantes. Des reCOll\"fements sableux cie r.enclres pllls récentes, peuvent aus~i ::tre
rellcontrés. Ces sols peuvent eux-mêmes e\1 recou\'rir d'autres plus anciens: fl'rrisols
ou sols ferrallitiques.
Ces sols bruns-rouille à ha llCJy~ite l'ont reIn 1Ï\'cment bien poun'us en hases échan-
geables. Les hyclroxydes de fer sont e~lc(}re ft l'état amorphe.
Des faciès forment transition a\'ec Il's sols à allophanes hycJnités qui cléri\'cllt en
régions plus humides des mômes formalions mèI:cs. L'état cI'hydratation, la capacité
d'échange sont plus éle\'és, les sols plus légers.
D'autres faciès formcnt allssi passagc aycc les vcrtisals des r{ogiolls plus ~l'chcs.
Certains ni\'eaux renferm<'Ot ainsi nettement cie la montmorillollitC' d possèdent déjà
quelques caractères vertiques = adhérence, compacité en clépit de l'aboml:l\Icc des
fraclions sableuses, etc".
La plupart de ces sols sont cultivés aus~i !lien ('n Guaelt·loupc qll'en )fartilli,/ue. La
canne à sucre, le bananier y cI(JIlnent cie hons résultats, mais les jardins familiaux y
sont aussi hien développés. L'abondance cles pnrticulcs primaires altérables assure
le mainticn d'une certaille fertilité naturelle. Le tra\'ail clu SO~ est partout aisé et la
perméabilité généralement satisfaisante, permet d'clI\'isagcr, sans c1iflicu!lés, l'irri-
gation,lorsqlle cclle-ci est néccssaire,
Les faciès les plus légers, encore très riche's en cendn's sa hleuse~ peu .iltL-rées, ct ne
renfermant qll'Ullt' faible proportioll d'argile (halloysitc) paraissent les 1,)lus ft:dilcs ct
les plus fadk's à tra\'aill('r, Leur SllSl'('pti!lilit,: il 1'~r<JsilJn, le k'ssi\'age rapiek-l'Il profon-
deur de ccrtaills éléllll'nts, nl:cl'ssitl' l'adoptio/l de lI1éth(ldL'~ culturalc:, PCrJlll't1allt le
maintiC'n du sol I:t ulle fc'rtiljS:LtirJII J"épt-h"c', fn:lplI'lIl1lll'llt COli t rÏJli,l'. (c:rtainc:s clilli-
cuités encore: mal <:c.:!aircÏl's sout apparues avcc: Il'll cultures lIlaraÎL'hèrcs.
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8. LES SOLS AI.LUVIAUX
Lcs sol~ aIlH\'Ïau~ Jln~"l'ntent IInc parcnt!; manifestc aVCl.' le:; f{.mlations dont ils
sont issus. C'c~t ainsi qllc dan~ lc's ré~i()ns de \'oh'anisn'e n:'l'nt, la phlJl:lrt dc~ allu-
vions ont unc nature sabJ.~us('. l'élémcnt .on~;titlltif e~$enticll-tant la ccndn~ voka-
nique.
Dans lcs régions sèchcs an contrair!:', aux snl~ d(' collines lourd~ \'ertisoliques, les
allnvions penn'nt être tr('s IOllrdf's et adltt-relltcs, souvent trt's \'lli~incs des vcrtisols
<Jont clics dl'ri\'('nt. Si le bassill \'{'rsant cO\l,.:i~le "lIrtoHt l'Il sols trt'S l'rodés, flJcaill{'ux,
les particules sahk'nses ou I{'s graviers arraclll:s il c('~ \'{'r,mnts allléliClH'nt les carncté-
ri~tiques physiqucs des snls alluvionnaires, mais les pierres int<'r<liscllt souvent la
mécanisation.
Dans les régions de sols ferrallitiqucs ou ferrisols, It's sois alluviaux sont nrr,ileux
ct renferrn<'nt tOlljOllrS une proportion notahlc d'nrgilc montlllr.ri/lonitiqlle, associée à
unc ccrtaine proportion de particlIles de sables altérables, nrrachés aux sols érodés !les
montagnes. Le manque de ùr:linage est un handicap important, mais ICllr fertilité
naturellc p(:rnwt, salis incolln:nÎcnts gran~s, Jes travaux de f('modelnge des sols, pour
les rendre Illus aptes fl la ll1écani~atioll((ps opérations clllturales.
9. CONCJ.U5JON
L'extrême di\'ersité des sols des Antilles prrlll('t c\'em'isager des systèmes de
cultures variés. )~lIe a nl'œssité la cartographi{: détaillée à l'échelle du 1/20 OOOl) et
souvent mëllle du IflO 0001:. Lc~ propriétés part Ît'uliôlcs ùe certains solslJui occupent
d'importantes sU)J(>rficies dans les deux îles, ont nécessité la misc au point de techni-
ques d'études particulières pour la connaissance de:s substances rC'sponsables de ces
caractères très spédaux et des prol>lèllH:s que pose la fertilisation de r.(~s sols.
L'handicap le plus sérieux des sol::: des ..\ntilll:s, et tout particulièrement de la
Martinique. denH'ure la rente cxcessive de la majeure partie d'cntre eu~, reudant llifli-
cilcs les ha"aux souhaitables dc m('canisation et interdisaut sur I>eau('oll\> d'cntre eux
certaines spéculations. Pour cette raisoll, le faclellr pente r:l po:>sibilité de mécanisa-
tion a été pris en considération ct en bonne place lors de la cartographie des sols.
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On étudie les conditions optima pour obtenir, avec
les sols à al/ophane, une dispersion complète et des
suspensions stables de particules fines. Ces conditions
ne sont généralement pas les mêmes, dans un même
profil, pour les horizons de surface ei ceux de profondel/r.
De grandes différences peuvent être observées entre
les sols séchés à l'air et ceux que l'on conserve dans leur
humidité naturel/e. C'est dans ce dernier cas que l'on
arrive, en général, aux meilleurs résultats.
Certains sols ne se dispersent qu'en mIlieu acide et le
pH doit être choisi avec précision. 'Il n'est pas le même
pour chaque sol. Lorsque la mise en suspension est
possible, soit en milieu acide, soit en milieu basique, la
dispersion est généralement incomplète, les résultats
sont moins reproductibles, mais les produits obtenus,
soit séparément, soit successivement, né présentent pour-
tant que des différences mineures de nature.
Cah. ORSTOM, sir. Pédol., vol. X, n° 2, 1972: 169-191.
ABSTRACT
This stluly concerns the optiml/m cO/lditions necessary
for a complete dispersion and stable suspensions of
fine partie/es for al/opha/le soils. These conditions are
not general/y identical for the surface and depth hori-
zons in the same profile. Big difJerences may be observed
betlVeen the air-dry soils a/ld soils that have been kept
i/l their natural humidity. ln the lal1er case, one gene-
ral/y, gets the best results.
Some soils disperse only in an acid medium, and
the pH mllst he chosen with preciseness. Eacll soi! has
a different pH. When il is possihle to obtain a suspension,
either in an acid or i/l a basic medium, the dispersion
is general/y illcomplete and the resl/lts are less repro-
ductible. /loll'el1er, the products obtained, eÎther sepa-
rati/y or successivity, show only minor differences in
/lature.
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La mise en suspension stable et complète des parti.
cules fines des sols à allophanes, présente des diffi-
cultés ou se révèle souvent impossible par les méthodes
usuelles de l'analyse granulométrique.
Ces difficultés tiennent essentiellement à deux causes.
Il y a d'abord la stabilité des agrégats élémentaires
dont les pré-traitements au benzène ou les agitations
mécaniques ne peuvent venir à bout. L'utilisation des
ultra-sons, préconisée par les chercheurs japonais,.
permet maintenant une bonne fragmentation des
agrégats.
Il y a aussi le choix de l'agent dispersant, la concen-
tration requise. Les résultats peuvent être fort diffé-
rents suivant la nature des constituants des sols et
leur degré d'évolution vers les minéraux argileux, l'im-
portance de la matière· organique. Le comportement
des niveaux de surface ou de profondeur n'est pas né-
cessairement le même.
Pour avoir une meilleure connaissance des produits
allophaniques et des substances qui leur sont asso-
ciées, ainsi que la composition des mélanges, il a paru
utile de distinguer plusieurs classes de particules suivant
leurs dimensions dans l'inférieur· à 2 microns. Il est
plus aisé ainsi de mettre en évidence la fraction amorphe,
les argiles à 7 et 14 A, l'halloysite, les hydroxydes de
fer et d'alumine et un certain nombre d'autres miné-
raux fréquemment rencontrés, d'héritage ou de néo-
formation. La finesse et la perméabilité des cendres
volcaniques permettent en effet l'apparition rapide et en
quantités importantes de substances de néoformation
dans des sols pourtant encore jeunes et riches en par-
ticules primaires. L'observation et l'analyse de ces
substances néoformées sont souvent gênées ou faussées
par la persistance dans la fraction inférieure à 2 mi-
crons de très fines particules primaires: feldspaths,
amphiboles, pyroxènes, quartz, zéolithes, cristobalite...
Il importe de s'en séparer autant que possible. La
présence de telles particules primaires a maintes fois
été signalée par les chercheurs japonais. Pour ceux de
Nouvelle-Zélande, les particules primaires les plus
altérées, quoique encore identifiables, auraient déjà
certaines des propriétés de l'allophane. SIEFFERMANN (1)
a bien mis en évidence, sur de nombreux échantillons
des Antilles, la présence en quantités souvent impor-
tantes de tests de diatomées ou d'esquilles de verres.
(1) Communication personnelle.
S'o.
Sols à allophane : dispersion et étude des fractions fines
La première partie de cet article sera consacrée aux
problèmes de la dispersion proprement dite.
Dans la deuxième' partie on étudiera les variations
de la nature des produits dispersé::;, fractionnés en
différentes classes suivant la taille des particules dans
l'inférieur à deux microns.
2. TECHNIQUES DE DISPERSION
2.1. Détermination de l'humidité
L'absorption de l'eau par les sols à allophanes est
considérable et peut dépasser dans certains cas, 100 à
200 d'eau pour 100 g de sol séché à 105°.
, Bien qu'une large partie de cette eau soit irréversi-
blement perdue par dessiccation à l'air à température
ordinaire, l'humidité du sol séché durant plusieurs
semaines est encore importante. Cette eau hygro-
scopique, dans les conditions de climat humide des
Antilles, atteint fréquemment 20 à 30 %du sol séché
à l'étuve ou davantage.
Pour être comparables entre eux, les résultats de
l'analyse granulométrique doivent donc être rapportés
à une base fixe, c'est-à-dire le sol séché à l'étuve à
100°. C'est précisément à une température un peu
supérieure (130 à 170°) que l'analyse thermique diffé-
rentielle révèle un départ d'eau, donnant un très
important crochet endothermique. L'analyse thermo-
pondérale montre également que la perte d'eau
d'environ 30 %. jusqu'à 800°, est surtout importante
au début du chauffage.
Il a donc paru nécessaire de s'assurer de la constance
de la mesure d'humidité à 100°. Arrive-t-on, à cette
température, à un certain palier bien défini et stable
et au bout de combien de temps ?
L'essai a été réalisé sur des échantillons humides
et séchés à l'air, en déterminant au début l'humidité
toutes les heures, puis toutes les 24 heures. Les courbes
indiquant la perte d'eau en fonction du temps, sont
portées sur la figure 1. On constate qu'après huit
heures de dessiccation en étuve à ventilation, à une
température de 100°, avec une approximation de ±5°,
le poids de l'échantillon peut être considéré comme
stable.
2.2. Pertes de produÎts solides en cours de manipulation
Ces pertes peuvent surtout se produire lors des
lavages sur filtre qui suivent la désaturation du sol
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FIG. 1. - Perte en eau en fonction du temps de séchage
à l'étuve à 100 oC.
en bases à l'acide chlorhydrique dilué, lorsque cette
opération s'avère nécessaire. L'argile semble s'incrus-
ter légèrement dans les pores du papier comme en
témoigne la coloration de celui-ci, après entraînement
à la pissette.
Cette incrustation de l'argiJe est accentuée par la
dispersion possible et fréquente en milieu acide. Le
pH favorable à la mise en suspension, peut, en effet,
être atteint à un moment donné du lavage à l'eau sur
filtre, lors de l'élimination de la solution chlorhydrique
diluée, utilisée pour la désaturation en base.
L'étude a porté sur des répétitions de deux échan-
tillons avec et sans gibbsite. Exprimée en g pour
100 g de sol séché à 100°, cette perte est faible, de
l'ordre de 0,08 à 0,09 %.
2.3. Dispersants utilisés et schéma de l'analyse
Tous les sols dans leur humidité naturelJe ou préala-
blement séchés à l'air, ont été traités par l'eau oxygénée
à 130 volumes pour l'élimination de la plus grande
partie de la matière organique. Certains ont été mis
en présence d'acide chlorhydrique N/I 0, lorsque la
teneur en bases échangeables était notable, pour la
désaturatioll du complexe absorbant. Après lavage à
l'eau jusqu'à disparition des chlorures, le sol a
été traité trois minutes aux ultra-sons (75 W,
20 000 Hz) avec agitation mécanique par une petite
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hélice. Les sables attirables à l'aimant sont ensuite
éliminés par" trois agitations au barreau aimanté.
Séchés et pesés, ces sables seront réincorporés par la
suite, aux particules de 20 à 200 JL. On verra, en effet,
plus loin que les sables magnétiques peuvent sensible-
ment perturber la stabilité des suspensions d'argile.
C'est à ce moment que les divers dispersants choisis
sont ajoutés et ajustés aux concentrations désirées.
- L'acide chlorhydrique est utilisé Jiour la dispersion
en milieu acide et les quantités ajoutées permettent
l'obtention de diverses valeurs de pH.
Après désaturation et lavage à l'eau jusqu'à élimi-
nation des chlorures, le pH de l'argile désaturée est
en général voisin de 3,5 à 3,8. Il est plus élevé, de
l'ordre de 5,5 à 6,0, s'il n'y a pas eu désaturation à
l'acide après attaque à l'eau oxygénée. Pour obtenir
les pH inférieurs, on ajoute, à la burette, quelques
gouttes d'acide chlorhydrique de concentration con-
venable, en agitant à l'aide d'un agitateur mécanique.
Il faut 4 à 6 mn pour que le pH se stabilise. On attend
ensuite une quinzaine d'heures pour exécuter une
nouvelle mesure et on vérifie encore, après prélève-
ment d'argile, que les variations n'ont pas été trop
importantes. En cas de floculation, on fait varier ,
légèrement le pH par des décantations partielles
successives du liquide clariné. Il est alors aussi possible
que l'élimination de certaines substances dissoutes,
vienne favoriser la dispersion.
- L'ammoniaque est utilisée pour l'obtention de
diverses valeurs de pH, supérieures à celles de l'argile
désaturée, soit généralement de pH 4 à pH 9. On
utilise d'abord une trace d'ammoniaque NilO, puis
quelques gouttes d'ammoniaque plus diluée. Une
nouvelle mesure de pH est effectuée après prélèvement
de l'argile, ou une quinzaine d'heures plus tard, pour
constater les variations éventuelles survenues durant
ce laps de temps.
- La dispersion standard, avec 17 ml d'ammonia-
que, de densité 0.92, a été aussi essayée. Le pH est
alors voisin de 10.
- La soude est employée à raison de 8 ml de
soude normale par litre. Le pH est voisin de Il, mais,
à défaut d'électrodes de verre au sodium, il n'a pu
être déterminé avec précision.
- Le métaphosphate de sodium, sous forme de
calgon industriel, est utilisé à la dose de 5 g par litre
de suspension sans addition de carbonate de sodium.
Le pH de la suspension est d'environ 7,5.
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- Le pyrophosphate de sodium est employé, pour
un litre total de suspension, à la dose de 1,5 g par litre.
Le pH atteint environ 8 dans la suspension.
2.4. Prélèvements et extractions
Après un nouveau passage de cinq minutes aux
ultra-sons, avec agitation mécanique, J'ensemble sol
et suspension est transvasé dans une allonge et ajusté
à un volume donné.
L'argile et les limons fins sont obtenus par la
méthode pipette. Après séparation par décantation
successive de la" fraction argile, inférieure à 2 p, puis
des limons nns de 2 à 20 p, les sables et les limons
grossiers de 50 à 2000 p (avec réintroduction des
particules magnétiques préalablement séparées) ont
été traités à nouveau cinq minutes aux ultra-sons,
pesés et séparés par tamisage.
Au total, les sables auront donc été traités treize
minutes aux ultra-sons, ann d'éliminer tous les revê-
tements d'argiles pouvant exister dans les pores et
anfractuosités sinueuses de ces sables, souvent bulleux,
d'origine aérienne. Il arrive, en effet, que le dixième
traitement des sables aux ultra-sons, donne encore
un trouble. S'agit-il d'argile au sens minéralogique
ou de très l1nes particules libérées par attrition des
particules primaires plus ou moins altérées, il est
encore difficile de le dire. Les travaux de FIELDES
(1955) semblent d'ailleurs montrer qu'établir une
limite est, en partie, illusoire.
3. LES SOLS ÉTUDIÉS (1)
li est possible de les classer en plusieurs groupes.
On ne reviendra pas en détail sur les propriétés de
chacun de ces groupes de sols, dont l'étude a déjà été
faite dans ~e précédents articles (COLMET-DAAGE,
GAUTHEYROU, DE KIMPE, SIEFFERMANN et al., 1965 -
1967 - 1969 - 1970). Un tableau résume l'essentiel des
résultats concernant les caractéristiques analytiques
principales. Les diagrammes de rayons X seront
examinés en détail dans les chapitres suivants.
Ces échantillons ont des origines variées: Martini-
que, Guadeloupe, Equateur, Nicaragua, Costa Rica,
ce qui est garant de la représentativité des résultats
(1) Celle partie sol est commune à la première et à la deuxième
partie.
Sols à a{{opllOlle : dispersioll et étude des fractiolls filles
obtenus et des extrapolations. Les propriétés sont
résumées dans le tableau 1.
3.1. Les sols à alJophane" fortement hydratés
3.1.1. SUR MATÉRIAUX CENDREUX FINS
Ils sont caractérisés par une texture fine, pseudo-
limoneuse au toucher, onctueuse, savonneuse, bien
caractéristique. Le sol humide s'émiette aisément et
l'absence de sables grossiers rend l'échantillonnage
par tamisage, relativement facile et fidèle. Leur capa-
cité d'absorption pour l'eau est considérable. Les
humidités à pF 2,5, déterminées sur échantillons
conservés frais, sont voisines des humidités mesurées
au champ et peuvent dépasser 100 d'eau pour 100 g
de sol séché à 105°, et mème parfois 200. L'humidité
à pF 4,2 dépasse souvent 60 et parfois 100. Sur échan-
tillon séché à l'air à température ordinaire, la détermi·
nation des humidités à pF 2,5 et 4,2 donne des valeurs
considérablement plus basses, soulignant ainsi l'irré-
versibilité de cette déshydratation par simple séchage
à l'air. L'humidité du sol en place ne descend pratique-
ment pas en dessous de la valeur correspondante à
pF 4,2, déterminée sur sol conservé humide. La
densité apparente est, le plus souvent, comprise entre
0,35 et 0,60. La capacité d'échange de base déterminée
en utilisant, sur sol conservé dans son humidité
naturelle, la méthode à l'acétate d'ammonium et
lavage à l'alcool est très élevée et peut doubler de
valeur lorsque le pH de détermination passe de 4 à 9.
Elle paraît plus faible lorsque la mesure est effectuée
sur l'échantillon séché à l'air.
3.1.2. AVEC PRÉSENCE D'UN PEU D'ARGILES CRISTAL-
LINES
Les propriétés sont sensiblement les mêmes que
dans le groupe précédent, mais la présence en quantité
modérée de kaolinite ou d'halloysite, contribue à les
atténuer. Les limites de ce groupe de sols d'avec le
précédent, sont souvent un peu arbitraires.
3.1.3. SUR MATÉRIAUX GROSSIERS
Développés sous des climats similaires, la taille
plus importante des particules primaires cendreuses,
voire des graviers ponceux, n'a pas permis une évolu-
tion aussi rapide de l'altération dans l'ensemble des
horizons. Il s'agit aussi parfois de dépôts plus récents.
Quelle qu'en soit la raison, jeunesse ou difficulté de
l'altération, on retrouve les propriétés précédemment
indiquées, mais sous une forme quelque peu atténuée.
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3.1.4. A GIBBStTE
La gibbsite existe en quantité notable. Il s'agit, en
général, de formations plus anciennes, dans lesquelles
la présence de kaolinite ou d 'halloysite, quoiqu'en
faibles quantités, est fréquente.
3.1.5. FORMANT TRANSITION VERS LES SOLS A HAL-
LOYSITE
La présence de l'halloysite est déjà importante, mais
encore peu sensible au toucher sur le terrain. Les sols
se distinguent assez bien sur le terrain des sols à
allophanes hydratés, par un ensemble de propriétés
aspect, coloration foncée de profondeur, etc...
3.2. Les sols très hydratés à halloysitc
3.2.1. HALLOYSITE BLANCHE DE PROFONDEUR
Dans cette rubrique imprécise, nous avons placé
des argiles blanches de profondeur qui, outre une
capacité importante pour l'eau et parfois aussi d'échan-
ge de base, présentent, aux rayons X, le dÜigramme
caractéristique de l'halloysite. Il s'agit, probablement,
d·une forme assez particulière, glomérulaire et sans
tubes visibles.
3.2.2. HALLOYSITE AISÉMENT SOLUIlLE
Les sols présentent une forte rétention pour l'eau,
avec une capacité de réabsorption importante après
séchage à l'air, et une très forte capacité d'échange
de ba.c;e. Situés dans des régions de pluviométrie
modérée, la somme des bases échangeables, avec une
proportion de magnésium, est beaucoup plus impor-
tante que" dans les sols à allophane hydratés des
régions humides. Les diagrammes de rayons X et
dans l'inrrarouge, s'apparentent à ceux de l'halloysite
à 10 A. Le microscope électronique montre des tubes
renflés et des glomérules.
3.2.3. LES SOLS BRUN-ROUILLE ARGILEUX A HALLOYSITE
(sols bruns eutrophes)
Ce sont, en fait, des sols dont l'évolution ferrallitique
est encore peu poussée. L'halloysite domine en général,
mais la proportion de substances amorphes allopha-
niques n'est, sans doute, pas négligeable, au moins
dans certains sols. La goethite commence à s'indivi-































Déterminations analytiques sur les sols étudiés
~~:) Ait;'. 10=. Mesures du pF Capacité d'échange5/501 frais 1 5/501 sec de cations mé % pH Azote ModeCationsTypes de sols Ech. Prof. Eau échang. sol total de(cm) (m) (m) appar. natur. mé % sol conservé séché (%) disper-
2,5 4,2 2,5 4,2 humide air eau KCI sion
pH4 pH71pH9 pH7
-------- - - - - ---
- -
Sols CR 10 50-100 4 1600 175 207 143 83 42 0,5 37 77 89 56 5,4 5,6 0,19 HCI
à allophane SM 26d 130 3 400 0,36 100 100 47 50 23 23 45 62 35 6,3 5,8 0,15 HCI
très hydratés M 188b 50-80 4,5 700 0,29 250 223 131 33 1,8 31 57 62 34 4,4 4,8 HCI
----
---- - - - -
--- - 24
1
28------Sols à allophane MR 144b 50-60 4 450 0,9 104 40 16 1,6 12 22 5,6 5,5 0,27 HCI
avec un peu d'halloysite SM 531 400 4,5 400 180 188 115 35 1,6 39 68 5,4 5,3 0,12 HCI
-'- gj-j-Sols à allophane MR 145ai 0-20 4 320 0,8 80 35 17 4,7 6 13 . 17 0,29 HCI




- SOIS4--.--Sols à allophane SM 3 310 0,35 150 126 23 1,7 27 36 5,5 1 5,4 HCI
avec gibbsite t; 6b 70 3 1200 0,36 218 241 1 177 54 33 1 37 ~i~ 41 5,1 1 5,5 0,19 HCI1 -1- ----1-Sols 52b 50-60 2,5 210 0,7 66 46 42 28 4,6 18 34 : 37 28 5,615,1 0,18 NH40Hà halloysite 93e 70-90 500 0,58 102 72 64 79 : 81 73 6,6. 5,7 0,30 NH40H
très hydratés CR 9 400 4 1400 118 110 69 '/1 45 25 19 29 1 41 26 5,0 4,1 0,08 NH40H
--
------ - - -
- --- -
-1----Sois brun-rouille SM lIb 50 2 160 0,99 57 60 54 52 37 15 29 35 41 31 5,9 5,1 0,04 NH40H
à halloysite CR 13e 90 1,5 1100 49 60 60 35 10 22 27 29 1séché 5,7 5,5 0,Q7 NH40H
(eutrophes) E 102b 40 2,2 50 47 51 33 45 23 12,3 19 31 1 34 air 6,1 0,22 NH40H
-'-1-_.-
Ferrisols L 415b 30 3 150 0,95 42 30 1,4 10 16 18 5,0 4,3 0,16 NH40H
et sols L 201 70 2,5 60 1,17 50 6,0 14 17 19 séché 5,2 4,8 0,06 NH40H
ferrallitiques L 204 40 3 190 1,04 34 29 5,4 22 26 27 air 5,3 4,7 0,11 NH40H
CR 14b 200 1 100 38 58 30 7,0 19 23 24 6,0 5,2 0,07 NH40H
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Argile
p.IDD
A.S. sans gibbsite : conservé humide
A.S. sans gibbsite : séché air
fiG. 2. - Argile dispersée il divers pH - Echantillons
de surface
4.1.2. SUR ÉCIIANTILLONS CONSERVÉS DANS LEUR
HUMIDITÉ NATURELLE
L'humidité des échantillons atteint 76 pour l'échan-
tillon sans gibbsite AS et 118 pour celui avec gibbsite
8 9 10 Il
G.S. avec gibbsite : séché air
G.S. avec gibbsit.e : conservé humide
Zi533.54 5 e





Il existe deux seuils très nets de dispersion, l'un
en milieu adde autour de pH 3, l'autre en milieu
basique au-delà de pH 7.
La dispersion de l'échantillon AS sal/s gibbsite,
serait sensiblement identique à pH 3, pH 3,5 et pH 9
(la teneur en argile inférieure il 2 l'oscille entre 20,4
et 20,7 %desol). LepH 10 correspond à la dispersion
standard à l'ammoniaque (17 ml ammoniaque densité
0,92) et le pH Il à la soude. Les teneurs en argile à
ces deux valeurs de pH sont très voisines des précé-
dentes (20,7 - 19,9), légèrement plus faibles avec la
soude.
La dispersion de l'échal/til/on GS ric/le en gibbsite
est très similaire. Elle commence en milieu acide à un
pH légèrement plus has : 2,5 au lieu de 3, et la flocu-
lation se produit il nouveau plus tôt. En milieu basique,
il la din'érence de l'échantillon précédent sans gibbsite,
la dispersion s'améliore avec des pH plus élevés. La
teneur en argile passe de 34,8 à pH 8, à 36,5 à pH 9,
39,6 avec la dispersion standard à l'ammoniaque et
42,10 avec la soude. La plupart des sols riches en
gibbsite se dispersent d'ailleurs bien avec la soude.
4.1. Dispersion à différentes valeurs de pH en milieu
chlorhydrique, ammoniacal ou sodique
Après désaturation par l'acide chlorhydrique et
lavage à l'eau jusqu'à élimination des chlorures, le
pH des argiles désaturées, déterminé dans le rapport
sol-eau d'environ 1/50 est de 3,8 pour l'échantillon
AS sans gibbsite et de 3,5 à 3,7 pour l'échantillon GS
avec gibbsite. Pour obtenir les pH de : 2,0 - 2,5 - 3,0 -
3,5, on ajoute à la burette de l'acide chlorhydrique
dilué. Pour avoir les pH : 4,0 - 5,0 - 6,0 - 7,0 - 8,0 - 9,0,
on ajoute de l'ammoniaque. En cas de floculation,
on effectue des décantations partielles répétées, qui
permettent, parfois, d'aboutir à une certaine mise
en suspension.
Les résultats sont indiqués dans le tableau ) et
résumés par les courbes de la figure 2. On constate
immédiatement les faits suivants :
4.1.1. SUR ÉCHANTILLONS SÉCHÉS A L'AIR (Humidité
du sol AS = 38, et GS = 44, exprimée en eau
pour cent de sol séché 100 oC).
4. DISPERSION DES ÉCHANTILLONS DE
SURFACE RICHES EN MATIÈRES ORGA-
NIQUES FRAICHES
(1) AS = Matouba, GS = Neufchâteau en Guadeloupe.
Les résultats peuvent di lférer fortement s'il s'agit
de niveaux de surface riches en matières organiques
fraîches ou de niveaux de profondeur. Bien que de
coloration souvent très claire, les niveaux de profon-
deur peuvent renfermer pourtant, des teneurs appré-
ciables en matières organiques (2 à 3 %). Pour ces
niveaux de surface dont la connaissance de la teneur
en argile intéresse tout particulièrement les agronomes,
on a choisi un sol à allophane saris gibbsite AS, et
un autre plus évolué, plus ancien, avec gibbsite as (1).
La dispersion a été effectuée, soit sur sol conservé
dans son humidité naturelle, soit sur sol préalablement
séché à l'air à température ordinaire.
3.2.4. LES SOLS FERRALLlTlQUES ET LES FERRISOLS
On a trouvé intéressant, à titre de comparaison, de
faire figurer quelques sols fréquemment rencontrés
en régions tropicales. Les résultats concernant des
vertisols, des sols rouges montmorillonitiques, etc.
feront l'objet d'un autre article.
On est parti, soit du sol entier inférieur à 2 mm, soit
de l'argile inférieure à 2 J.l. extraite par sédimentation
et centrifugation.
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GS exprimée en eau pour cent de sol séché 100 ·C, au
lieu, respectivement, de 38 et 44 pour les échantillons
séchés à l'air. Le tableau 2 et la figure 2 montrent
combien les résultats sont différents. Ils sont exprimés
sur la même base du sol séché à l'étuve à 100·.
En mi!ieu acide, la dispersion est insignifiante, à
peine 2 %d'argile entre pH 2 et pH 3. Pour les valeurs
de pH plus élevées, elle se produit par contre, nette-
ment plus tôt que sur échantillons séchés à l'air. Déjà
appréciable à pH 7, pour l'échantillon sans gibbsite,
elle est presque totale pour l'échantillon avec gibbsite.
Le maximum de dispersion est atteint vers pH 8 à 10
pour l'échantillon sans gibbsite et la teneur en argile
est alors pratiquement identique à celle obtenue sur
sol séché à l'air. On constate également une très
légère diminution du pourcentage d'argile par disper-
sion avec la soude.
Pour l'échantillon avec gibbs;te, le maximum de
dispersion est atteint entre pH 8 et pH II, mais les
teneurs en argiles obtenues, sont nettement supérieures
à celles trouvées en opérant sur sol séché à l'air, bien
que l'écart s'atténue avec les fortes valeurs du pH:
4.1.3. CONCLUSION
Les conditions de la dispersion et des quantités
d'argiles trouvées, peuvent donc être fort différentes,
suivant que l'on opère sur des échantillons provenant
de niveaux de surfacl;', séchés au préalable à l'air ou
maintenus dans leur humidité naturelle.
Les résultats indiquent, de façon très claire, que
la dispersion en milieu basique est préférable et aussi
plus aisée qu'en milieu acide. L'ajustage du pH dans
les basses valeurs est, en effet, très délicat et sujet à
des variations dans le temps. Dans le cas des sols
riches en gibbsite, les quantités d'argiles obtenues,
sont enfin nettement plus élevées en milieu basique
qu'en milieu acide. Si on opère la dispersion à partir
d'échantillons séchés à l'air, séchage d'ailleurs modéré
puisque les humidités restent relativement importantes,
on a donc la possibilité d'extraire l'argile, soit en
milieu acide, soit en milieu basique. Quelques sols
bauxitiques permettent seuls une alternative analogue.
Le choix du pH de dispersion peut alors être guidé
par certaines considérations telles qu'éviter la disso-
lution de composés organiques, aisément solubles en
milieu basique, ou d'éléments métalliques comme le
fer et l'alumine, en milieu acide. On peut aussi vouloir
disposer d'échantillons d'argile désaturés en bases,
pour des études ultérieures.
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4.2. Dispersion par le pyrophosphate et l'hexaméta-
phosphate
Le pyrophosphate de sodium, aux doses précédem-
ment indiquées, assure dans tous les cas, une dispersion
au moins égale et souvent un peu supérieure à celle
que l'on obtient avec l'acide chlorhydrique, l'ammo-
niaque ou la soude. Le pH de la suspension est voisin
de 8. L'hexamétaphosphate de sodium, par contre,
donne des résultD.ts d'argile nettement inférieurs, en
particulier pour l'échantillon AS sans gibbsite, et ne.
semble donc pouvoir convenir. Le tableau 2 indique
les teneurs en argile ainsi obtenues et les compare
au maximum obtenu par d'autres méthodes.
TABLEAU 2
Comparaison de.\ teneurs en argile par dispersion au pyrophosphate,





Sol 1 Pyro- Hexa-
1
argile phos- méta-à pH
en % phate phos-de Na phate
Conservé
humide 9 à 10 20,2 19,8 11,9
Sans
gibbsite Séché
AS air 3,5 à 10 20,6 22,6 11,1
Séché
100° - - 20,5 -
Conservé
humide 10 et 11 45,3 46,4 33,7
Avec
gibbsite Séché
as air 11 soude 42,1 46,6 29,0
Séché
100·
- - 43,2 -
Si on essaie la dispersion au pyrophosphate de
sodium sur des échantillons séchés à 100· à l'étuve,
la somme de ('argile et du limon fin est identique à
celle que l'on obtient en partant d'échantillons séchés'
à l'air, à température ordinaire. Il y a, cependant,
une faible diminution de la teneur en argile, au dépens
du limon fin (tableau 3).
En conclusion, c'est la dispersion classique au
pyrophosphate qui semble donner les meilleurs résul-
Sols à al/ophane : dispersion et étude des fractions fines
TABLEAU 3
Comparaison des résultats de la dispersion au pyroplrosplrate
sur échantillons séchés à l'air ou à l'étuve à JOO"





+ +<2IL 2-20 IL Limon < 2 IL 2-20 IL Limon
--- --- --- --- --- --- ---
Séché
air 22,6 18,5 41,1 46,6 21,3 67,9
--- --- --- ------ ------
Séché
100" 20,5 20,5 41,0 43,2 24,6 67,8
tats pour les niveaux de surface des sols à allophanes
avec ou sans gibbsite.
4.3. Influence des sables attirables à l'aimant sur la
stabilité de la suspension et la fidélité des analyses
granulométriques
Les sables attirables à l'aimant ont été éliminés
avant la mise en suspension et les résultats précédem-
ment indiqués sont obtenus en leur absence. Ils résul-
tent de la moyenne de trois analvses distinctes, bien
concordantes. Lorsque ces sables ne sont pas retirés,
la stabilité de la suspension parait fort irrégulière,
sans que, d'ailleurs, l'on en connaisse les raisons
exactes. Les taux d'argile obtenus pour un traitement
identique, appliqué au même échantillon en plusieurs
répétitions, sont alors fort variables. Les résultats ne
sont pas fidèles, ni reproductibles. Dans une même
série, la dispersion peut être maximum, nulle ou très
incomplète. .
Les sables attirables à l'aimant ont donc été systé-
matiquement éliminés avant la mise en suspension,
bien qu'on ignore encore les causes réelles de leur
action sur la stabilité des suspensions argileuses.
4.4. Dissolution des hydroxydes métalliques
Avec des substances aussi fragiles et aussi aisément
dissoutes par les acides ou les bases que les allophanes
(COLMET-DAAGE, GAUTUEYROU, SEGALEN - 1972) le
fer, l'alumine, le manganèse, voire la silice, sont
susceptibles de passer en solution. Ces substances
dissoutes peuvent avoir une influence sur la stabilité
de la suspension.
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Il est, de rait, très fréquent que, par simple siphon-
nage du liquide clair décanté au-dessus du f10culat
d'argile et par son remplacement par de l'eau pure,
une dispersion meilleure, ou même parfaite, puisse
être obtenue. Outre un meilleur ajustement probable
du pH, il est possible qu'on ait éliminé quelque chose
qui nuisait à la stabilité de la suspension.
Le poids des substances totales ainsi solubilisées
au cours de la désaturation par l'acide chlorhydrique,
a été déterminé sur Je sol AS, sans gibbsite, par précipi-
tation et séchage. Exprimé en pour cent de sol séché
à 100 oC, il atteint 6 %lorsqu'on part du sol séché à l'air,
mais semble-t-il, 4 % seulement, lorsqu'on part du
sol conservé dans son humidité naturelle. L'alumine
paraît très largement dominer.
Plus que la désaturation en bases, généralement
peu utile d'ailleurs, avec les échantillons fortement
allophaniques ct désaturés des régions pluvieuses,
est-ce la mise en solution et l'élimination de la fraction
des hydroxydes la plus aisément soluble qui facilitent
ainsi la dispersion ? Des études plus détaillées seraient
à entreprendr~.
4,5, Conclusion
Il est possible de tirer de ces essais les conclusions
suivantes :
1. POlir l'analyse gral1l1lométriqlle de série des
échantillons allophaniques de surface, avec ou sans
gibbsite :
(a) On peut hésiter entre partir d'échantillons séchés
à l'air ou conservés dans leur humidité naturelle. Sur
échantillons maintenus humides, la dispersion est
cependant bien meilleure en milieu basique. Lorsqu'il
s'agit de sols jeunes sans gibbsite, encore riches en
sables et graviers ponceux, il semble qu'on ait intérêt
à partir de l'échantillon séché à l'air. En effet, l'obten-
tion d'un échantillon homogène représentatif par
tamisage, est beaucoup plus facile et l'élimination des
graviers ponceux plus aisée. L'humidité de J'échantil-
lon est plus constante, plus précise à déterminer, plus
stable aussi au cours des diverses opérations de prépa-
ration et de pesée. Les corrections à apporter aux
résultats exprimés en sols séchés il "étuve à 100°, sont
bien moins importantes et en même temps plus sûres.
(b) Le pyrophosphate de sodium donne presque
systématiquement les meilleurs résultats, qu'il s'agisse
des échantillons séchés à l'air ou conservés dans leur
humidité naturelle. 11 semble donc préférable de
s'adresser à ce réactif.
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(c) La soude donne aussi de très bons résultats
avec les sols riches en gibbsite, mais ne semble pas
à conseiller pour les sols sans gibbsite. li est possible
qu'il y ait une surcharge due à une certaine dissolution
de la gibbsite des limons et sables fins.
(d) L'hexamétaphosphate de sodium est, dans tous
les cas, à rejeter.
2. Pour l'extraction des argiles en vue d'études
ultérieures :
(a) L'emploi du pyrophosphate ne peut être envisagé
lorsqu'il s'agit d'effectuer sur les argiles certaines
déterminations physiques ou chimiques. L'emploi de
la soude peut aussi être une source de difficultés, car
par la suite l'élimination par lavage de l'excès est
rendu difficile par la dispersion de l'argile. La méthode
classique à l'ammoniaque, par contre, ne présente
pas cet inconvénient et semble la mieux indiquée, que
l'on parte de sols séchés à l'air ou maintenus dans
leur humidité naturelle. Avec les sols riches en gibbsite,
on risque cependant, une dispersion moins complète.
Il est possible d'opérer avec des concentrations d'ail-
leurs nettement plus faibles que celles indiquées pour
la méthode classique et de se limiter à des pH de la
suspension, voisins de 8.
(h) Si l'on claint une solubilisation des substances
organiques résiduelles, ou que l'on désire une argile
H ou AIH il est possible d'opérer en milieu acide,
mais la technique de la dispersion est beaucoup plus
délicate et l'ajustage du pH difficile et long à réaliser.
La valeur optimale du pH peut varier sensiblement
autour de pH 3, suivant les échantillons. A s'en tenir
à une seule valeur fixe de· pH, on risque des mises en
suspension souvent incomplètes.
5. DISPERSION DES ÉCHANTILLONS DE
PROFONDEUR
La dispersion des échantillons de surface, riches
en matières organiques fraîches, intéresse davantage
l'agronome; celle des échantillons de profondeur,
préoccupe aussi bien le pédologue que l'agronome.
5.1. Modifications apportées à la technique de dispersion
5.1.1. LES DISPERSANTS ET LES pH DE DISPERSION
Tenant compte de nombreuses observations et de ré-
sultats antérieurs, le schéma de l'étude a été simplifié.
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On n'a, en particulier, retenu en milieu acide que deux
valeurs de pH pour la dispersion : pH 3 et pH 4,
ou un pH intermédiaire: pH 3,2. En cas d'insuccès
dans la mise en suspension, l'adjonction très légère
d'acide, permet de descendre jusqu'au voisinage de
pH 2. Par siphonnages successifs du liquide surnageant
clair et décanté, et son remplacement par de l'eau,
on élève très progressivement le pH jusqu'à 4 ou au-
delà. Il est ainsi possible de voir si des modifications
légères, mais sensibles, de pH, avec élimination vrai-
semblable de substances dissoutes gênantes, peuvent
améliorer la mise en suspension.
En milieu alcalin, on utilise les méthodes standard
à l'ammoniaque (17 ml d'ammoniaque de d : 0,92
pour un litre), avec un pH voisin de 10. La soude,
à raison de 8 ml de solution normale pour un litre,
donne un pH sensiblement égal à Il. Le pyrophos-
phate a été essayé; par contre l'hexamétaphosphate,
dont les résultats sur les échantillons de surface
étaient systématiquement trop faibles, n'a pas été
retenu.
5.1.2. DESTRUCTION DE LA MATIÈRE ORGANIQUE A
L'EAU OXYGÉNÉE
Bien qu'il s'agisse d'échantillons de profondeur,
les teneurs en matière organique sont loin d'être
négligeables. La coloration beige ou jaune très clair
du sol dans son humidité naturelle, permet de penser
qu'il s'agit de formes de matière organique évoluées,
plus ou moins liées aux substances minérales.
L'analyse thermique différentielle met fréquemment
en évidence la présence de matière organique résis-
tante à la destruction à l'eau oxygénée. Il a donc été
jugé utile de connaître le carbone non détruit après
l'attaque à l'eau oxygénée à 130 volumes sur sol frais,
à froid durant 20 h. puis en chauffant 1 h à 800 et
en reprenant encore trois fois par l'eau oxygénée
durant 1 h à 800 , et de comparer les résultats obtenus
avec ceux d'autres techniques classiquement utilisées,
telles que l'eau oxygénée à 20 volumes, employée dans
les mêmes conditions, l'eau oxygénée à 20 et 130
volumes à l'ébullition, sans contact à froid préalable,
l'attaque à l'hypochlorite de sodium à pH 9,5. On
est parti, soit du sol conservé dans son humidité
naturelle, soit du sol séché à 80 oC. La forte teneur
en eau des sols à allophanes, peut entraîner, en effet,
une certaine dilution des réactifs d'attaque.
Les résultats des tableaux 4, 5, 6 concernent plu-
sieurs sols à allophanes (niveaux de surface et de
profondeur), l'un d'entre eux renfermant une pro-
portion notable d'halJoysite. L'attaque à l'eau oxygé-
Sols à al/ophalle : dispersioll et étl/de des fractions fines
TABLEAU 4
Comparaison du contenu initial du sol en carbone et du carbone résiduel après diverses attaques sur sols frais ou secs
(Résultats exprimés en C p. 100 de sol séché étuve d 100 OC)
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1 Prof.
1 Attaque à l'eau oxygénée Eau de sol
._----------_. ----_.__ .._-----
p.1oo
A froid 20 h, puis à 80 oC A l'ébullition Allaque sol séchéC ClONa 105 oCEchantillons (cm) ClN (%) 20 vol 130 vol 20 vol 130 vol
I~I~ Frais Sec Frais 1 Sec Frais Sec Frais Sec Frais Sec Cons. 1 SéchéE:% C% C % C % hum. 80·------1- ~1~--5-S 58 a ...... 0-20 4,54 1,78 1,45 0,48 1,78 0,16 1,20 0,09 5,45
S 58 b ...... 140 10,1 2,67 1,88 0,74 0,58 0,37 1,39 1 0,46 0,84 0,39 l,59 1,21 225 9
__1--
------ ------
SM 26d .... 140 10,0 l,li 0,30 0,28 0,06 1 0,07 0,20 . 0,07 0,04 0,02 0,32 0,16 97 Il
---- ------ ------
MR 144a ... 0-20 8,3 3,90 1,04 0,59 0,08 0,12 0,59 0,29 0,08 0,86 1,30 41 2
MR 144b ... 40 7,0 2,50 0,64 0,26 0,00 0,06 0,25 0,16 0,00 0,07 0,35 0,63 107 5
----------------
------------
SM 52a .... 0-20 7,4 2,32 0,51 0,49 0,13 0,16 0,27 0,42 0,38 0,17 0,37 0,19 SI 6
SM 52b .... 50 8,5 0,80 0,47 0,54 0,15 0,16 0,39 0,19 0,07 0,00 0,23 0,00 68 7
TABLEAU 5
Pourcentage de carbone restant dans le sol par rapport au carbone illitial du sol après les attaques à l'eau oxygéllée ou l'hypochlorite de sodium
Allaque à l'eau oxygénée 1
A froid 1 nuit, puis 80· 1 A l'ébullition Attaque
Echantillons C ---- ------------- ClONaInitial 20 vol 130 vol 20 vol 130 vol
1
Frais 1 Sec Frais 1...:::....1~...:::.... Frais 1~ Frais Sec
1
1 ~1-2-1- ----S 58 a .••..................•. Surf. 100 17 1 6 21 2 1 14 " 65 43.S 58 b ••. , ••....•............ Prof. 100 70 28 ~_14 ---==-1_17 _31 _15 60 46
--'-- ----
SM 26d ••...••...•.••....... Prof. 100 27 25 5 6 18 6 4 2 28 14
--------------------
MR 144 a ................... Surf. 100 27 15 2 3 15 7 2 22 33
MR 144 b ................... Prof. 100 26 10 0 2 10 6 0 3 14 25
--------------------
SM 52a ...•••........ , ...... Surf. 100 21 21 6 7 12 18 16 7 15 8
SM 52b •........•......••... Prof. 100 59 68 19 2 50 23 9 0 29 0
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TAIIII'AU 6
POuYC'f'l1Tuge clu ('urb,)/If' (,OI1Tf'1I11 d'II/.r les filtrats d'attaques par rcIpport ail carbone initial du sol
Attaque il l'cau oxygénée
A froid 20 h, puis il 80·
1
A l'ébullition Attaque
Echantillons C ClONaInitial 20 vol 130 vol
1
20 vol 130 vol
Frais Sec Frais Sec Frais Sec Frais Sec Frais Sec
-------- ------------
S 58 a ........................ Surr. 100 2 3 3 2 3 3 1 2 10 7
S 58 b ....................... Pror. 100 0 1 0 1 0 1 0 0 30 14
---
-------------------
SM 26d ..................... Pror. 100 0 0 0 2 2 0 0 0 32 23
-- ----- ---------------
MR 1440 ................... Surf. 100 2 3 0 0 1 4 0 0 7 10
MR 144b 4 •••••••••••••••••• Prof. 100 0 1 3 0 5 ( 0 1 20 13
----
-----------------
SM 52 a ..................... Surr. 100 0 3 2 1 3 6 1 1 19 15
SM 52 b ..................... Prof. 100 () 4 4 4 6 Il 0 1 62 35
née à 130 volumes à froid, puis à 80 oC, fait disparaître
80 à 100% du carbone initial du sol. Sur sol séché il
100 Co, la destruction est plus prononcée que sur sol
frais. Opérer plus brutalement et plus rapidement,
en portant l'eau oxygénée à ébullition, n 'apporte
pas d'amélioration sensible. Un long contact il froid
est même parfois plus eflicace. L'eau oxygénée à
20 volumes est nettement trop diluée et, avec certains
sols, 30 à 40 % seulement du carbone sont éliminés.
L'ébullition en ce cas améliore sensiblement l'oxyda-
tion.
L'hypochlorite de sodium est un agent destructeur
peu efficace. Il agit d'ailleurs de deux manières pour
éliminer le carbone du sol : par oxydation et par
dissolution de matières organiques solubles en milieu
sodique à pH 9,5. Le tableau 6 montre bien, en effet,
la forte proportion du carbone contenue dans les
filtrats, alors qu'après les attaques à l'eau oxygénée,
ceux-ci renferment fort peu de carbone.
Les filtrats d'attaque li l'eau oxygénée, repris par
l'acide chlorhydrique concentré à froid, puis la soude
à chaud, ne contiennent que très peu de silice, fer
et alumine. La moyenne de quatre déterminations
donne ainsi pour l'échantillon : S 58 d : Fe Z0 3 =
0,0014; Al z0 3 = 0,035 ; SiOz = 0,05 en g pour 100 g
de sol séché à 100°C. II n'y a donc pratiquement pas
solubilisation de l'allophane par l'eau oxygénée.
L'eau oxygénée à froid à 130 volumes, durant 20 h,
sur sol frais, suivie de trois reprises à 80 oC, détruit
donc 80 à 100 %du carbone initial du sol, sans provo-
quer de dissolution sensible des produits allophaniques.
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5.1.3. LA O[~SATURATION EN CATIONS
La plupart des sols à a1lophane étudiés sont situé~
dans des régions très humides et les horizons de'
profondcllr ne renferment que très peu de cations
échangeablcs. ncttement moins en général que les
horizons de surface. La désaturation par l'acide
chlorhydrique ne paraît donc pas une nécessité et
peut être évitée. On ne risque pas ainsi des entraîne-
ments incontrôlés, par dissolution, de fer et d'alumine.
La tendance de ces sols à se disperser en milieu'
acide, gène d'ailleurs considérablement les opérations
de lavage fi l'eau pour l'élimination de ('acide jusqu'à
disparition des chlorures, contrôlée au nitrate d'ar~
gent. La suspension se trouble et la filtration est
difficile. Les pertes dues à un entraînement d'argile
ou de substances dissoutes, peuvent être sensibles,
comme l'indique le tableau 6.
TABLEAU 7
Argile extraite après dé,çaturation par l'acide chlorhydrique dilué
Echantillon Désatur. très ménagée Désatur. par 250 mlpar ('acide # N/2oo d'acide NilO
M 187 a .... 31,5 29,7
M (88 a .... 15,4 Il,0
M 191 a .... 19,0 16,8
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Certains échantillons, comme l'indique le tableau 8,
se dispersent bien aussi, en milieu acide, qu'ils aient
ou non, au préalable, subi un traitement pour l'élimi-
nation des cations échangeables.
TABLEAU 8
On a essayé de voir (tableau 9) l'influence du temps
de traitement, en partant d'un échantillon qui ren-
ferme, à la fois, des allophanes, de l'haIJoysite et de
la gibbsite. L'augmentation de l'argile est sensible,
après une heure, mais malgré tout limitée.
TABLEAU 9
TABLEAU 10
Influence des traitements ultrasolls sur la libération de cations
d'un sol à illite de Colombie
Infll/ence du temps de traitemem aux ultra-sons sur un sol de













Sol tamisé à 2 mm
Sans contact préala-\ 1
A~~ 'id h' d~ 'd~~t~~i g:g~ g:~g
Sol broyé à 50 fI.
Avec 20 h de contactl 0,22 1 0,59
Temps de traitements aux ultra-sons
8 mn 30mn 60mn
Argile en g p. 100 48,8 46,5 49,6
Après traitement avec ultraso,?s
Durée de 5 mn "'1 0,10 1 0,34 1 15'0 1 l,50Durée de 10mn .. , 0,10 0,32 14,82 1,43
Durée de 15 mn ... 0,10 0,32 14,52 1,43
Le traitement aux ultra-sons entraîne, très proba-
blement, un meilleur nettoyage des sables, une division
plus complète -des fins agrégats stables de produits
colloïdaux, et par là même, la libération d'un peu
d'argile.
Pour étudier. les phénomènes d'attrition sur les
argiles, susceptibles d'être provoqués par le traitement
aux ultra-sons, on a choisi un échantillon riche en
iIIite de Colombie et déterminé les teneurs en bases
échangeables sans traitement ou avec traitement. Une
action énergique des ultra-sons sur l'argile, devrait
entraîner l'apparition sous forme échangeable, de
potassium fixé, auparavant, en position interne dans
les mailles du réseau. On constate (tableau 10) qu'il
n'en est rien et qu'un broyage de l'échantillon à
50 Il est plus efficace.
Argile extraite en % sol
séché 100 oC Teneurs en cations
Echantillon Avec désatur. échangeablesSans désatur. par HCI mé p. 100 de sol
en bases N/IOO
MR 144 a .. 6,1 6,1 2,0
M 180 b .. , 22,7 21,4 2,3
5.1.4. LE TRAtTEMENT AUX ULTRA-SONS
Avant adjonction du produit dispersant, l'échan-
tillon est traité durant 8 mn aux ultra-sons (70 W,
20 ~Hz).
Dispersion avec ou sans désaturation en cations échangeables
D'une mamere générale, cependant, la mise en
suspension est plus facile et plus complète après
désaturation très ménagée par l'acide chlorhydrique
dilué N/90 ou N/IOO, lorsqu'elle est possible sans
risque de mise en suspension, que sans aucun traite-
ment.
Opérer directement la mise en suspension aprês
attaque à l'eau oxygénée, peut avoir, en effet, certains
inconvénients. Certains résidus ou produits organiques
solubilisés, mais incomplètement attaqués, peuvent
subsister et causer des perturbations dans les détermi-
nations ultérieures exécutées sur l'argile. Ainsi, dans
l'analyse thermique différentielle, des crochets exo-
thermiques imprévus et variables, peuvent apparaître
entre 400 et 600°. Pour cette raison, les argiles, après
extraction, sont systématiquement reprises à l'eau
oxygénée, avant de passer au four.-
Il est possible aussi que, réagissant sur le calcium
(heureusement généralement très faible) libéré par
le sol, l'eau oxygénée ait tendance à former de l'oxalate
de calcium (GREENE-KELLY, 1957). Cet oxalate n'est
pas éliminé et peut donner ensuite, dans l'examen
des argiles à l'amûyse thermique différentielle, des
crochets endothermiques vers 200 et 770°, avec un
pic très marqué exothermique à 470°.
Plusieurs siphonnages et décantations successifs
permettent d'éliminer ces substances gênantes, lors-
qu'il n'y a pas dispersion spontanée.
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TAOLl'AU Il
Düprrsioll des éc/Ullltillulls de prufrmclellr lIIaillfelllls t!alls lellr humidité IIGtllrelle
Eau Observations et teneurs en argiles pour différentes valeurs de pH ou dispersants
Densité p. 100 de sol
1
1PyrophosphateEchantillons apparente séché étuve pH pH 4
1 pH 10 1 pH Il\00" 3 ou 3,2 ammoniaque soude
Sols à Allophane hydrates salis gibbsite ni milléraux argilellx
MR 144 b ........ 102 20,4 19,5 Floculé Floculé Floculé
MR 145 b ........ 66 21,6 20.1 Floculé Floculé Floculé
M 188 b o ••••••• 0.29 250 45,4 42,S Floculé Floculé Floculé
M 189 b o ••••••• 131 52,S Floculé Floculé Floculé Floculé
SM 53 ........ 150 24 inc. Floculé Floculé Floculé Floculé
Sols à Allopha/le hydratés avec de la gibbsite .
M 191 b ........ 0,34 200 47,8 38,5 Floculé Floculé Floculé
SM 3 c ........ 130 23.5 inc. Floculé
SM 51 b ........ 0,55 120 34,7 inc. 40,9 14 inc. Floculé Floculé
G.P•.•........... 100 Floculé Floculé 40 Bon Floculé









M 187b ........ 0,44 160 38,0 27,5 inc.
M 180b ........ 376 Trouble 21,4
Sols avec halloysite
SM 52b ........ 1 0,80 1 53 1 Floculé 1 Floculé 1 44,7 1 45,6 1
TABl.EAU 12
Variations du pH ail cours de la sédimentation et pouvoir tampon
Valeurs ml d'HCI N nécessaire Variation du pH Vol. d'HCI nécessaire
du pH après pour ramener de la suspension après 15 h pour ramenerEchantillons
att. HaOa la suspension au après 15 h à partir de la suspension au
et lavages pH4 1 pH 3 pH4 1 pH 3 pH4 1 pH 3
Echantillons conservés dans leur humidité naturelle
MR l44b ......... 6,0 l,OS 3,15 +0,42 +0,80 0,4 1,25
MR 145 b ......... 6,0 1,35 3,75 +0,42 +0,78 0,45 l,50
M 188 b ........ 5,5 1,30 4,15 +0,36 +0,69 0,60 1,65
M 189 b ........ 5,8 2,50 7,2 +0,50 +0,71 1,00 2,25
M 191 b ........ 5,45 1,50 4,75 +0,42 +0,54 0,65 l,50
SM 51 b ......... 5,7 1,45 4,00 +0,34 +0,65 0,45 1,65
SM 52b ......... 5,15 1,15 3,30 +0,32 +0,57 0,45 1,15
Echantillons préalablement séchés c'/I'air
MR l44b ....... , 5,8 0,75 2,35 +0,50 +0,88 0,45 1,20
MR 145 b ........ 5,65 0,75 2,40 +0,53 +0,78 0,40 1,25
M 188 b ......... 5,2 1,10 3,10 +0,42 +0,85 0,70 1,70
M 189 b .. -...... 5,6 2,15 4,85 +0,53 +0,80 0,85 1,65
M 191 b o ••••••• 5,2 1,35 3,60 +0,40 +0,75 0,65 1,90
SM 51 b ........ 5,7 0,80 2,00 +0,55 +0,90 0,40 1,75
SM 52 b ........ 5,2 0,85 2.10 +0,46 +0,60 0,35 1,40
N.B. - L'acide chlorhydrique normal a été ajouté goutte à goutte, très lentement, en agitant durant 6 mn environ. U a été
réajusté de la même façon après 15 h de repos avant la mise en suspension définitive pour analyse.
Le pH du Perhydrol Merk stabilisé pour pays tropicaux mesuré à l'électrode de verre est de 5,4.
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TABLEAU 13
Comparaison de la dispersion sur sol sée/ré à l'air ail mailltenll dalls SOli hllmidité lIaturelle
























































































Injfllence des sables allirables à l'ai/llClllt .wr 1(1 düprrsÏtm
(argile en p. /00 de sol sée/té étuve 100°, avec ail salis élimiJwtÏtm des sables IIll1gllétiqlles)
'1
Sol séché à l'air Erreur
1
Sol conservé humide Erreur Importance
Echantillons sans 1 avec négative sans 1 avec négative des sables
sables magnétiques (%) sables magnétiques (%) magnétiques
à pif 3,0 à pH 3,0
MR 144b 15,9 13,1 -17,8 20,4 19,5 -4,3 ••...............
MR 145b 12,8 12,0 -6,1 21,6 20,4 -5,7 •••...............
M 188 b 45,4 32,7 -27,9 51,2
- •...............
M 189 b 47,1 41,S -11,8 52,5 45,9 -12,5 •••...............
M 191 b 41,2 34,6 -16 47,8 46,9 -1,9 •...............
SM SU 20,7 14,9 -2,8 Floculé - •••••...............
- à pH 4,0





40,9 40,8 -0,2 •••••...............






5.2. Résultats de la dispersion
Le tableau Il résume l'ensemble des résultats obte-
nus sur les échantillons de profondeur séchés à l'air
ou conservés dans leur humidité naturelle. Les sols
ont été classés en plusieurs catégories.
5.2.1. LES SOLS A ALLOPHANE FORTEMENT HYDRATÉS
AVEC PEU OU PAS DE MINÉRAUX ARGILEUX
à 7 A, 14 A ou halloysite et peu de gibbsite
Aucune dispersion n'est, en général, observée en
milieu basique, en partant d'échantillons conservés
humides ou séchés à l'air, que l'on opère avec l'am-
moniaq1le, la soude ou le pyrophosphate. A noter
cependant, une exception avec les deux échantillons
d'allophanes les plus récents, les moins évolués, qui
se dispersent avec le pyrophosphate, mais uniquement
quand ils ont, au préalable, été séchés à l'air. Par contre,
tous les échantillons de profondeur se dispersent en
milieu acide, aux alentours de pH 3, qu'ils aient été
conservés dans leur humidité naturelle ou séchés au
préalable à l'air.
A pH 4, la dispersion est encore satisfaisante pour
certains échantillons, mais il y a floculation pour
d'autres. A noter, d'ailleurs, que le pH varie sensible-
ment dans le temps et que l'indication d'un pH précis
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de dispersion est sujette à caution. Le tableau 12
montre que le pH ajusté, pourtant très lentement,
durant environ 6 mn, peut s'élever, après quinze
heures de repos, de 3 à 3,6 ou 3,8, ou encore de 4 à
4,5. Les quantités d'acide chlorhydrique normal qu'il
faut ajouter pour ramener les pH aux valeurs choisies,
ne sont pas négligeables. Le tableau 11 montre que
l'effet tampon, peu marqué pour ramener le pH de la
suspension initial de 5,5 ou 6 au pH de 4, est beaucoup
plus net entre pH 4 et pH 3.
Les teneurs en argile résultant de la dispersion
d'échantillons préalablement séchés à l'air, sont, de
façon très nette et très systèmatique, bien inférieures
à celles obtenues en partant de sols conservés dans
leur humidité naturelle. Seuls font exception, avec le
pyrophosphate de sodium, les échantillons d'allophane
les plus récents et peu évolués.
N.B. L'acide chlorhydrique normal a été ajouté
goutte à goutte, très lentement, en agitant durant 6
minutes environ. Le pH a été réajusté de la même
façon après 15 h de repos avant la mise en suspension
définitive pour analyse.
Le pH du Perhydrol Merk stabilisé pour pays tro-
picaux mesuré à l'électrode de verre est de 5,4.
Contrairement aux niveaux de surface, il est donc
préférable de toujours partir du sol maintenu dans son
humidité naturelle (tableau 13).
L'élimination au barreau magnétique, des particules
sableuses attirables à l'aimant entraine indépendam-
ment des quantités présentes une modification sensible
des résultats, mais moins prononcée, semble t-il, que
dans le cas des niveaux de surface. Systématiquement,
cependant, les résultats obtenus en laissant les sables
magnétiques, sont inférieurs à ceux obtenus aprés leur
élimination. Il est vraisemblable que l'action floculante
des sables magnétiques est liée à d'autres causes, que
leur présence est susceptible d'aggraver ou de réduire.
S'agit-il du passage en solution de certains éléments
après l'attaque à l'eau oxygénée ou le contact avec des
acides dilués ? (tableau 14).
5.2.2. SOLS A ALLOPHANE HYDRATÉS AVEC GIBBSITE
EN QUANTITÉ NOTABLE
Les résultats sont beaucoup plus variables et de
fortes différences apparaissent selon les sols.
Avec certains échantillons (M 191 b, SM 3 c) les
suspensions stables ne peuvent être obtenues qu'en
milieu acide, au voisinage de pH 3 ou 4, que l'on parte
du sol séché à l'air ou conservé dans son humidité
naturelle.
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Avec d'autres échantillons (SM 51 b), la dispersion
peut avoir lieu en milieu acide et en milieu basique,
mais de façon très incomplète. En milieu acide, les
meilleurs résultats seraient obtenus en partant des
sols conservés dans leur humidité naturelle. Ce serait
['inverse en milieu basique, la dispersion à l'ammo-
niaque, à la soude ou au pyrophosphate étant possible
sur échantillon séché à l'air, quoique très incomplète,
avec un optimum avec la soude, mais très difficile à
impossible sur les échantillons conservés dans leur
humidité naturelle.
Dans quelques cas, enfin, il est très difficile (échan-
tillon G.P avec gibbsite) d'obtenir une moyenne stable
en milieu acide, et la soude donne les meilleurs ré-
sultats. Lorsque les échantillons peuvent se disperser,
de façon très inégale d'ailleurs, soit en milieu acide,
soit en milieu basique, il est rare d'observer, dans l'un
ou l'autre cas, une mise en suspension complète de
l'argile. Une certaine floculation se produit, entraînant
l'apparition d 'un dépôt au bas de l'allonge à sédimen-
tation.
En conclusion, il paraît difficile de se donner une
règle pour la dispersion des sols à allophanes renfer-
mant de la gibbsite.
Il semble qu'avec peu de gibbsite, une dispersion
en milieu acide sur sol conservé humide est préférable.
En présence de beaucoup de ,gibbsite, avec générale-
ment aussi un peu d'argile de type kaolinite, la dis-
persion par la soude sur sol humide peut donner les
meilleurs résultats. Une certaine dispersion, mais
semble-t-il incomplète, peut être tentée en milieu
basique par l'ammoniaque, la soude ou le pyrophos-
phate de préférence, sur échantillon séché à l'air.
5.2.3. SOLS A ALLOPHANES RENFERMANT, OUTRE LA
GIBBSITE, UNE PROPORTION NOTABLE DE MI-
NÉRAUX ARGILEUX A 7 OU 14 A
La mise en suspension peut se faire en milieu acide,
au voisinage de pH 3, ou en milieu basique avec
l'ammoniaque et, probablement aussi, la soude. La
dispersion semble, cependant, plus complète en mi-
lieu acide.
5.2.4. SOLS DE TRANSITION ALLOPHANE-HALLOYSITE
(échantillon SM 52 b)
Bien que d'apparence peu argileuse au toucher, et
renfermant encore certainement une notable propor-
tion d'allophane, la dispersion en milieu basique, que
ce soit avec l'ammoniaque, la soude ou le pyrophos-
phate, de l'échantillon SM 52 b, donne 45 %d'argile
Sols à al/ophalle : dispersioll et élllde des fractiolls filles
10 rsqu 'on opère sur échantillon conservé humide. Sur
sol séché à l'air, les résultats sont bien inférieurs, mais
se tiennent aussi très bien entre eux: 27 % avec
l'ammoniaque, la soude ou le pyrophosphate, comme
si une fraction constante du sol avait été immobilisée
durant la dessiccation à l'air (tableaux Il, 13, 14).
L'élimination des sables attirables à l'aimant, amé-
liore la dispersion, qu'il s'agisse du .sol séché à l'air
ou conservé humide. En milieu acide, la dispersion
est très incomplète et ne s'observerait que sur échan-
tillon séché à l'air.
5.2.5. LES SOLS BRUN-ROUILLE
Lorsqu'on passe, dans les régions moins humides,
à des sols plus évolués, plus argileux, la dispersion
n'est plus possible qu'en milieu basique.
S.3. Conclusion
Il existe donc une opposition très nette entre le
comportement des niveaux de surface des sols à allo-
phane qui se dispersent bien en milieu basique et celui
des niveaux de profondeur, dont la dispersion n'est,
le plus souvent, possible qu'en milieu acide.
Le tableau 15 résume ces propriétés pour des ni-
veaux de surface (de 0 à 30 cm) et de profondeur (50
à 70) appartenant à des mêmes profils de sols. Les dé-
terminations ont été effectuées sur les sols conservés
humides, puisque dans presque tous les cas, c'est en
partant du sol humide qu'on obtient les meilleurs taux
d'argile en suspension, bien que l'ajustage au pH
optimum en milieu acide soit délicat et exige, parfois,
plusieurs décantations successives.
Cette opposition s'atténue un peu lorsqu'on opère
sur échantillons séchés à l'air, par suite d'une amélio-
ration de la dispersion, quoique encore très incomplète
d'une part des niveaux de surface en milieu acide,
d'autre part de certains niveaux de profondeur en
milieu basique. L'opposition entre sol séché à l'air
ou conservé humide, s'atténue aussi dès qu'appa-
raissent en mélange, des substances cristallines.
En présence de la gibbsite, deux seuils de dispersion
en milieu acide et basique sont souvent observés,
mais une partie seulement de la fraction fine semble
demeurer en suspension. Certains sols à allophanes
très riches en gibbsite, tout comme certains sols rouges
bauxitiques, continuent à se disperser, de préférence
en milieu acide, d'autres en milieu basique (ammo-
nium) ou très basique (soude).
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En présence de quantités encore très modérées de
minéraux argileux à 7 ou 14 A, deux seuils de dis-
persion, acide et basique, sont aussi observés. Lorsque
la tenem en argile devient importante, le sol séché à
l'air ou conservé humide ne se disperse plus qu'en
milieu basique, qu'il s'agisse de niveaux de surface
ou de profondeur.
Un certain nombre d'orientations générales se dé-
gagent de ces travaux. Le choix de la méthode dépen-
dra des résultats désirés :
- S'il s'agit de déterminer le pourcentage le plus
vraisemblable des substances inférieures à deux mi-
crons, l'éventail des choix est restreint pour les ni-
veaux de profondeur. Opérer avec plusieurs valeurs
de pH autour de 3, semble une nécessité, car les écarts
notables dans la dispersion ne peuvent s'observer à
l'œil. La détermination est longue et délicate et l'ob-
tention du pH optimum peut exiger plusieurs décan-
tations successives, ayant pour effet, non seulement un
meilleur ajustage du pH, mais probablement aussi,
l'élimination de substances non déterminées qui
tendent à faire floculer la suspension. Eliminer les
sables à l'aimant semble prudent dans tous les cas.
Opérer sur échantillons conservés dans leur humi-
dité naturelle est théoriquement préférable. Pratique-
ment, il n'est pas toujours possible de tamiser des
échantillons humides pour obtenir une homogénéité
suffisante. En utilisant des tamis à grosses mailles, la
présence de graviers ponceux ou de débris végétaux,
provoque de sérieuses erreurs. Les corrections dues
à l'humidité sont, enfin, extrêmement importantes,
dans le cas de fortes teneurs en eau et enlèvent de la
précision aux résultats.
Dans le cas de sols jeunes, très riches en graviers
ponceux, et très difficiles à échantillonner correcte-
ment à l'état humide, il sera possible de tenter la dis-
persion par le pyrophosphate de l'échantillon préala-
blement séché à l'air, tamisé et donc plus représentatif.
S'il s'agit d'extraire les substances fines colloïdales,
le choix de I~ méthode est guidé par le souci d'obtenir
le produit le plus représentatif, en évitant l'apport de
substances gênantes, pouvant difficilement être éli-
minées par la suite. Suivant les déterminations ulté-
rieures envisagées, il faudra, soit éviter ou non toute
dessiccation, soit veiller ou non à l'élimination de
certaines substances susceptibles de passer en solution,
comme l'alumine, etc. Les produits obtenus par ces
diverses méthodes, sont-ils alors identiques ou diffé-
rents ? Le chapitre suivant apportera une réponse par-
tielle.
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TAlII.I'AU 15
Comparaisol/ de la dispersiol/ des "iI'eal/x de sI/l'face ('t de profol/del/r de lIIêllles profils
(La dispersiol/ est dal/s tO((.l les ('(/s l//(1xillll/lII JI/r sol bI/illide)






Acide Basique Acide Basique
Sols à allophane MR 144 0 Hon Bon 0
sans gibbsite MR 145 0 Incomplet Bon 0
et sans minéraux argileux M 188 0 Bon Bon 0
M 187 a 0 Bon Incomplet Incomplet
Sols à allophane M 191 0 Incomplet Incomplet 0
avec gibbsite SM 51 Incomplet Incomplet Incomplet Incomplet
Sols de transition SM 52 0 Bon Incomplet Bon
allophanejhalloysite
Sols brun-rouille 0 Bon 0 Bon
à halloysite
6. COMPARAISON DES PRODUITS INFÉ·
RIEURS A DEUX MICRONS EXTRAITS
D'UN MÊME SOL PAR DISPERSION EN
MILIEU BASIQUE OU ACIDE
Certains sols se dispersent, à la fois, en milieu ba-
sique et en milieu acide. JI est donc intéressant de
savoir si la dispersion préférentielle éventuelle de cer-
taines substances, peut entraîner l'apparition de pro-
duits en suspension de nature sensiblement différente
ou des variations dans la proportion des constituants
du mélange.
On a choisi, pour cette étude, trois niveaux de pro-
fondeur. L'analyse a porté sur des échantillons con-
servés dans leur humidité naturelle.
SM 51b est un sol à allophane hydraté (eau = 120),
riche en gibbsite, mais avec très peu d'argiles cristal-
lines apparentes.
M 187 b est un sol à allophane hydraté (eau = 180)
riche en gibbsite, avec déjà une certaine proportion
d'argile à 7 A.
SM 52 b est un sol de transition allophane-halloy-
stte, dans lequel la proportion d'halloysite est déjà
notable.
Le tableau 16 résume les quantités d'argiles ex-
traites, soit par dispersion en milieu acide chlorhy-
drique au pH voisin de 3,2, soit en milieu basique par
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l'ammoniaque. L'argile a été obtc;nue par siphonnage.
puis centrifugation et séchée à l'air sans chauffage.
TABLEAU 16
Argile extraite séchée air p. 100 g de
sol séché étuve
Echantillon --- ----. - -- -- .
Dispersion Dispersion
basique acide
SM 51 b ........ 13,8 34,7
M 187 b ........ 27,5 38,0
SM 52 ......... 30,6 21,7
Les réslJltats sont exprimés en gramme pour 100
de sol séché à 100°. Les siphonnages ont été effectués
avec précaution, pour éviter les entraînements de
limon. Les teneurs en argiles réelles, telles que les
donnerait l'emploi de la méthode pipette, seraient
donc supérieures.
Les figures 3, 4 et 5 montrent que fort peu de diffé-
rences sont décelables dans les diagrammes de rayons
X.
- Dans l'échantillon SM 51 b (fig. 3), il y a peut-
être un léger renforcement par dispersion acide, des
raies de la gibbsite et, en particulier, de celle à 2,39 A.
GG.
COMP...R... isON DES PRODUiTS iNFERiEURS ... DEUX MicRONS DisPERSÈS
EN MiLiEU "'MMONi"'CAL'" ,H voisiN DE 10 OU AciDE A ,H 3,2
Diagramme de Ravons X sur poudre désorientée.
••• 11 .
,-_ ,.
Argile NH4 séchée à l'air
.. .. ...
Fm. 3. - Sol à allophane hydraté, avec gibbsite
Echantillon de profondeur SM 51 b
FIG. 4. - Sol à allophane hydraté avec gibbsite
et argiles à 7 et 14 A
Echantillon M 1117 b de profondeur. GUADELOUPE






Argile NH4 séchée à l'air
FIG. 5. - Sol de transition allophanc-halloysitc
Echantillon de profondeur SM 52 b. MARTINIQUE
Sols à al/opiJane : dispersion et étude des fractions finl!s
La kaolinite n'existe qu'en très faible quantité et il
s'agirait de kaolinites désordonnées, ou fire-c1ays.
Certaines raies semblent un peu plus prononcées en
milieu acide, en particulier 3,34 A et 3,52 A. On n'ob-
serve pas de raies vers 14 A, qu'il s'agisse des échantil-
lons dispersés en milieu acide ou ammoniacal. Après
saturation en magnésium et examen en lame orientée,
aucune raie n'apparaît. Par chauffage à 150° pt 500°,
il Ya peu de changements dans cette partie du spectre,
hormis la diminution d'un fond important. L'intensité
de la raie à 4,04 A de la cristobalite demeure inchangée,
Les produits obtenus par dispersion acide ou ba-
sique, en quantités pourtant inégales, sont donc de
nature voisine. Tout au plus, peut-on dire que la dis-
persion acide améliore très légèrement les raies de la
gibbsite et de la kaolinite. Il n'y a donc pas dispersion
préférentielle de la kaolinite en milieu basique, comme
on aurait pu le supposer.
Dans l'échantillon M 187 b, une proportion notable
de kaolinite est présente et on observe une raie faible,
mais nette vers 14,24 (fig. 4). Les diagrammes de
rayons X des produits obtenus par dispersion acide
ou basique sont identiques. Tout au plus, peut-on
signaler une très légère amélioration de'> raies à 7,28,
3,57 et 2,55 A de la kaolinite, dans le cas de l'argile
dispersée en milieu acide. La raie à 14 Aet le renflement
vers II A seraient moins nets sur le produit dispersé
en milieu acide, mais l'expérience montre que d'une
extraction à l'autre sur un même échantillon et par
les mêmes méthodes, des variations notables appa-
raissent dans cette partie du spectre. Il est d'ailleurs
difficile de préciser la nature exacte de cette argile à
17 A. Après saturation en magnésium et examen en
lame orientée, cette raie à 14 A est à peine plus im-
portante et semblerait passer à 14,6 A, par traitement
au glycérol. Elle disparaît par chauffage à 250°, le
fond restant tout aussi important. A 500°, par contre,
le fond diminue fortement et il y aurait passage vers
12,8 Aavec un renflement vers 10,5 A. 11 s'agirait donc
de vermiculite ou montmoriIlonite très alumineuse.
L'échantillon SM 52 b renferme, à la fois, des subs-
tances amorphes allophaniques, de l'haJloysite et de
la gibbsite, Là, encore, peu de différences sont à si-
gnaler entre les diagrammes obtenus par dispersion
acide ou basique. On note, cependant, une séparation
plus nette de la raie à 4,06 A, en dispersion acide,
accompagnée de l'apparition d'une petite raie vers
3,80 A, peut-être due à des feldspaths et d'un renfle-
ment de 3,1 à 3,2 A (cristobalite ou feldspaths) (fig. 5).
Une très petite raie à 4,16 A apparaît sur l'échantillon
dispersé par l'ammoniaque et un renflement sur
l'échantillon dispersé en milieu acide. S'agit-il de la
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goethite ? On note aussi, par dispersion en milieu acide,
une meilleure séparation des raies entre 2,39 et 2,55 A,
avec, en particulier, l'apparition d 'une petite raie vers
2,51 A, peut-être attribuable à un peu de kaolinite.
La raie à 9.87 - 10,06 A de l'halloysite, passe à
7,2 A par chaufTage à 100° et à Il A sur échantillon
orienté, saturé en magnésium et glycérolé,
Le diagramme d'absorption dans j'infra-rouge con-
firme cette absence de variations. Les courbes sont très
exactement superposables dans la partie comprise entre
400 et 1400 cm - 1 et pratiquement aussi entre 3000 et
3 800 cm - 1. A noter l'absorption beaucoup plus im-
portante à 3 620 qu'à 3 695 cm - 1 dans les deux cas,
indiquant une halloysite de cristallisation imparfaite.
La composante SiO vers 1 090 cm - 1 est assez peu
marquée. La bande vers 800 cm - 1 demeure identique,
qu'il s'agisse de la dispersion basique ou acide, bien
que la raie à 4,06 paraisse augmenter d'intensité en
milieu acide.
En conclusion, il n 'y a pas de différence sensible,
de nature et de composition, entre les produits obte-
nus par dispersion en milieu basique par l'ammo-
niaque ou acide en miliéu chlorhydrique, au voisinage
de pH 3. Tout au plus, observe-t-on une très légère
amélioration aux rayons X de certaines raies.
7. COMPARAISON DES PRODUITS INFÉ-
RIEURS A 2 MICRONS EXTRAITS SUCCES-
SIVEM ENT D'UN MÊME SOL PAR DISPER-
SION ACIDE, PUIS BASIQUE OU L'IN-
VERSE
Au lieu d'opérer séparément la dispersion, soit
acide, soit basique sur le sol, on va tenter d'éliminer
les produits dispersables en milieu acide, avant de
redisperser le reliquat de sol en milieu basique ou in-
versement. Il est, en efTet, possible de penser que l'éli-
mination des particules se dispersant bien en milieu
acide, permettra. ensuite, une meilleure dispersion en
milieu basique ou l'inverse. En fait, il n'en est rien.
Les résultats après cette élimination de fractions fines,
sont quasi identiques à ceux obtenus en partant di-
rectement du sol.
Les sols conservés humides sont attaqués à l'eau
oxygénée, lavés sur filtre, traités par les ultrasons,
avec élimination des sables magnétiques avant la
première dispersion. Après élimination des fractions
inférieures à 2 microns, par siphon nages jusqu'à
léger louche de la suspension, on redisperse à nouveau
dans une gamme de pH opposé.
Sols à allophalle : dispersioll et étl/de des fractiollS filles 189
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FIG. 6. - Sol à allophane hydraté: SM 26 d :
Classe 1 de particules
La mise en suspension des amorphes dans la première
dispersion acide se traduit par un ennoyage général des
pics. Après élimination de ces produits, les raies sont
beaucoup plus nettes et effilées dans la deuxième dispersion
basique. Par comparaison avec la raie à 4,37 A, les raies
de la cristobalite à 4,06 A et de la gibbsite à 4,82 A
s'accroissent fortement.
FIG. 7. - Sol brun-rouille à halloysite : SM 52 b :
Classe 1 de particules
Cas 1: Il y a léger renforcement des raies, surtout pour
la cristobalite, le quarz et la gibbsite après élimi-
nation de la majorité des produits fins par
dispersion basique.
Cas II: Il y a peu de modifications. La dispersion en
milieu acide est faible et on y trouverait proba-
blement davantage de particules plus grosses,
quarz et gibbsite.





. FIG. 8. - Sol à halloysite jeune hydratée: N 93 c :
Classe 1 de particules
11 n'y a pas de modifications sensibles des produits disper-
sés. Tout au plus peut-on suggérer une meilleure cristallinité
de l'halloysite dans la deuxième dispersion acide probable-
ment attribuable à l'élimination des produits amorphes ou
mal cristallisés lors de la première dispersion basique.
FIG. 6, 7, 8. - Produits Inférieurs à 2 microns recueillis par dispersions successivement basique puis acide ou inversement
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SOLS A ALLOPHANE
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Après dispersion en milieu acide entre pH 3 et 4 et
élimination de la fraction argile par siphonnage de la
suspension, il est pratiquement impossible d'obtenir
une deuxième dispersion en milieu basique. On peut
conclure que toute la fraction fine colloïdale a été
touchée par la dispersion acide.
Sur de rares échantillons, on obtient, cependant,
une légère dispersion en milieu basique, après l'élimi-
nation des particules dispersables en milieu acide.
C'est le cas de l'échantillon SM 26 d qui donne, par
siphonnage, après dispersion en milieu acide : 49 %
d'argile et 1,6 %par la dispersion suivante en milieu
basique. L'examen aux rayons X de ces deux fractions
de très inégale importance, montre que l'ennoyage
général des pics, attribuable à la présence de l'allo-
phane dans le premier dispersat acide, s'estompe lors
de la deuxième dispersion basique et les raies appa-
raissent beaucoup plus nettement, en particulier celles
de la gibbsite, du quartz, de la cristobalite. Ces der-
nières raies sont très renforcées (du double environ)
par rapport à la raie à 4,37 A qui traduisait la présence
d'un peu d'halloysite ou d'une ébauche de réseau
cristallin de ce type, dont la dispersion en milieu acide
est ainsi clairement mise en évidence (fig. 6).
SOLS A ALLOPHANE ET HALLOYSITE
Avec les sols qui renferment une proportion notable
d'halloysite et qui se redispersent mieux en milieu
basique qu'acide, on peut tirer les mêmes conclusions
que ci-dessus, Il y a renforcement léger des raies du
quartz, de la cristobalite et de la gibbsite, par rapport
à la raie 4,37 - 4,41 A. Par contre, si on opère sur ce
même sol une première dispersion acide qui extrait
fort peu de produit, suivie d'une dispersion basique
qui entraîne l'essentiel de la fraction fine, il y a fort
peu de changement dans la composition des produits.
Notons un renforcement de la raie à 3,33 A dans la
dispersion acide qui n'est pas clairement explicable
(fig. 7).
SOLS A HALLOYSlTE JEUNE HYDRATÉE GLOMÉRULAIRE
Il y a très peu de différences entre les diagrammes de
rayons X (fig. 8).
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8. CONCLUSION
La mise en suspension stable et complète des par-
ticules inférieures à deux microns est donc particu-
lièrement délicate avec les sols à allophane.
Le traitement aux ultrasons permet "éclatement des
agrégats très stables du sol et la libération des fines
particules dans des cond itions qui paraissent satis-
faisantes, en évitant l'emploi de substances chimiques
susceptibles de dissoudre partiellement les produits
à disperser.
L'eau oxygénée, convenablement employée, détruit,
en général, plus de 80 %de la matière organique totale
du sol, qui est susceptible de contribuer à la cohésion
des particules, mais le comportement, après ce traite-
ment des horizons de surface et de profondeur, vis-
à-vis des agents dispersants, n'en reste pas moins
souvent très différent. Cette opposition doit-elle être
attribuée aux liaisons de la matière minérale avec la
matière organique, dont l'effet persiste même après
destruction quasi totale de celle-ci, ou est-elle indépen-
dante de la matière organique et liée aux conditions
plus particulières de dessiccation temporaire des ni-
veaux superficiels qui entrainent une modification de
l'évolution des substances minérales néoformées pré-
sentes.
Pour les horizons de surface, l'utilisation d'agents
dispersants basiques, comme l'ammoniaque ou le
pyrophosphate de sodium, est conseillée, On a intérêt
à opérer sur le sol conservé humide, s'il peut être fine-
ment homogénéisé par tamisage, car la dispersion est
généralement plus complète. Si le sol renferme des
éléments sableux ou graveleux: ponces, etc. qui
rendent l'échantillonnage difficile, il est préférable de
partir du sol séché à l'air.
Le choix des agents dispersants pour les niveaux de
profondeur est étroitement lié à la nature du produit
dispersablc. Aux techniques de dispersion exclusive-
ment acides pour les allophanes, s'opposent les tech-
niques exclusivement basiques pour les sols à halloy-
site, mais la transition est progressive, comme le pas-
sage de ces sols les uns aux autres sur le terrain, et des
doubles seuils de dispersion sont fréquemment obser-
vés. Les divers faciès d'halloysite, même les plus mal
cristallisés, que l'on hésite souvent, avec certaines
techniques d'identification, à classer parmi des mé-
langes à dominance d'allophane, se dispersent tous
en milieu basique. Partir du sol humide paraît néces-
Sols à al/opllane : dispersion et étude des tractiolls tilles
saire dans le cas des niveaux aIlophaniques de pro-
fondeur et la grande friabilité de ces sols facilite J'échan-
tillonnage. Dans le cas de sols assez riches en halloysite
et déjà argileux au toucher, mieux vaut partir du sol
séché à l'air, pour assurer une bonne homogénéité.
Lorsque les sols se dispersent, soit en milieu acide,
soit en milieu basique, les résultats sont nettement
. moins reproductibles, plus aléatoires. Les produits
191
dispersés par l'une ou l'autre technique, soit séparé-
ment, soit successivement, ne présentent pourtant que
des différences de nature mineures. Nous verrons, par
contre, dans la deuxième partie, les variations impor-
tantes. de la composition des produits en mélange sui-
vant la dimension des particules.
Septembre 1971
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INTRODUCCION
Las técnicas de analisis utilizadas para el
estudio de los suelos se adaptan mal, con fre-
cuencia, al estudio de suelos que contienen sus-
tancias alofanicas, y las conclusiones obteIÙdas
pueden ser a menudo falsas. Especialmente son
importantes los errores en el casa dei anâlisis
granulométrico, de las determinaciones de ca-
pacidad de inter:::ambio, de las propiedades hi·
dricas de los suelos, etc.
Nos ha parecido ütil, por las razones ex-
puestas, volver a estudiar los métodos de ma·
nera mas sistematica.
LA DISPERSION
sea que se trabaje con suelo conservado
con su humedad natural, sea con suelo secado al
aire a la temperatura o:rdinaria, las correcciones
de la humedad para representar los resuItados
en porcentaje de suelo secado en estufa a lOS·
pueden ser considerables y se ha asegurado de
la fidelidad de las medidas después de ocho
horas de secado en la estufa.
Se efectüa sistematicamente la destruc:::ion
de la materia orgaIÙca. Ciertas formas parecen
particuIarmente resistentes a los reactivos oxi-
dantes; asi, el agua oxigenada a 30 volümenes
y en frio, no destruye sino 30 a 40 % de la ma-
teria organica total, aunque el calentamiento
mejora el ataque. Es preferible usar agua oxi·
genada de 130 volüme!les, primera en frio du·
rante varias horas, después a 80° de tempera·
tura. De este modo, se destruye de 80 a 100%
de las materias orglinicas totales. Hay que ob·
servar que un contacta prolongado en frio, por
ejemplo de 20 horas, es mas eficaz que un ca·
lentamiento con ebuIlicion en tiempo nuis corto.
No parece que se produzca una disolu:::ion de la
2l0fana, pues el filtrado dei ataque con agua
oxigenada contiene muy poca silice, hierro y
alÜIDina. Cuando se hace el ataque el suelo con
su humedad natural, se disminuye la eficacia
dei mismo, sin duda debido al efecto de dilu-
ci6n.
Todos los suelos se han sometido a las on·
das ultrasônicas durante 1S minutos. Se han
extraido sistematicamente todas las arenas
magnéticas pues se ha observado que su pre·
sencia ocasiona grandes irregularidades en la
dispersiôn, mientras que su elimina:::i6n permi·
te la obtencion de resultados fielmente repro·
ûucibles. Actualmente no podemos explicar to-
davia la razon de este fenomeno.
Horizolltes de supcrfiecie (20 a 30 primeros cen·
timetros)
Se ha ensayado con toda una gama de pH
desde 2,S hasta 11, en medias unidades de pH,
sea ·:::on acido clorhidrico, sea con amoniaco 0
soda.
Los suelos previamente sccados al aire se
dispersan correctamente en medio acido, cerca
de pH 3, pero se debe ajustar el pH al grado
optimo :::on una exactitud de 0,2S unidad de pH.
Ademâs, este pH 6ptimo de dispersion varia se·
güo los suelos: es menor de una unidad de pH
en los suelos que tienen gibsita (2,S), que en los
suelos sin gibsita (3,S). Ajustar el pH es una
operaci6n larga y delicada, se necesitan varias
horas para conseguir la estabilizaci6n.
Es mas faci! y seguro, entonces, operar en
medio bâsico. La dispersi6n es ya satisfactoria
a pH 8 con ciertos suelos, pero es aüo mejor en
otros, cuando se pasa a pH mas alto. En el
casa de suelos que no contienen gibsita, el con·
tenido de arcilla es similar sea obtenido en me·
dio basico, sea en medio âcido al pH 6ptimo.
Por el .contrario, ·:::on los suelos que contienen
gibsita, la dispersion en medio basica da re·
sultados mucho mejores.
El pirofosfato de sodio asegura una disper·
si6n igual ya menudo mejor que la que se ob-
tiene con el amoniaco 0 el acido clorhidrico. El
hexametafosfato da contenidos de arcilla siem·
pre inferiores y por 10 tanto no conviene.
Si se parte dei suelo cOllservado en su hu-
medad Datural, los resllltados difieren claramen·
te. En este caso, la dispersi6n en media acido
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es muy pequefia 0 insignificante. Es siempre
mejor en cambio, en media blisico en suelo hü·
medo, que en suelo seco al aire y este mejora-
miento es pequefio 0 grande segün los suclos.
Generalmente no es ne::esario Hegar a valores
nluy altos de pH con los suelos hÜIDedos coma
con los suelos secos al aire. Sin embargo el pi·
l'ofosfato da los mismos resultados que con
suelo seco al aire.
Se recomienda entonces la dispersion en
medio basico, con suelo conservado hÜIDedo,
para los horizontes de superficie y en especial
con los suelos que contienen ~bsita.
Horizontes de profwuUdad
Suelos sin gibsita
Que el suelo se haya conservado en su hu·
medad naturaI 0 que se haya secado previa·
mente al aire, la dispersion no es posible sino
en medio acido. Sin embargo algunos suelos jo·
venes con alofana pueden dispersarse in::om·
pletamente en medio basico, pero solo cuando
han sido secados al aire. Estos suelos tienen
con frecuencia un poco de montmorillonita.
Trabajar con suelo conservado en su hu·
medad natural da resultados claramente mejo·
res que con suelo seco al aire. El ajuste deI
pH entre 3,5 y 4,5 debe ser precisa si se desea
obtener el maxima de fraccion fina y es nece·
sario esperar varias horas a que se haya esta·
biIizado.
Suelos con gibsita
Los resultados son variables segün los sue·
los y la dispersion es con frecuencia incomple·
ta.
Cuando el contenido en gibsita es modera·
do, parece que para ciertos suelos solo tiene la
suspension en media acido; con otros suelos,
en cambio, se observan dos niveles de disper·
sion, uno en medio acido, otro en medio basico.
En presencia de contenido relativamente
importante de gibsita, los mejores resultados
de la dispersion son en medio basico y sobre to-
do con la soda. Algunos suelos no se dispersan
en medio acido.
De manera general, la dispersion es mas
completa cuando no hay sino un nivel de dis·
persion. Cuando la suspension se realiza en me-
dio acido y también en medio blisico, pare::e
ser incompleta, irregular y poco confiable.
La dispersion puede ser mejor cuando se
parte dei suelo conservado en su humedad na·
tural, pero cuando se trata en medio bl:isico
conviene mas utilizar suelo seco al aire. Con el
pirofosfato, la dispersion es mediocre en suelo
seCQ al aire e insignilicante en el suelo conser·
vado en su humedad naturai.
Es entonces dificil dar reglas precisas en el
casa de suelos que· ::ontienen gibsita.
Suclos de transici6n alofana·haloisita
Cuando el caracter arcilloso deI suelo es
todavia poco sensible al tacto, pero las rayas
de la haloisita aparecen ya claramente en los Ra·
yos X, la suspension es mucha mejor en me·
dio basico que en medio acido. Los resuItados
son menos buenos y menas reproducibles con
el suelo seco al aire que con suelo hÜIDedo con
su humedad naturai.
En cuanto la presen::ia de la haloisita con·
fiere al suelo una textura limo-arcillosa al tac·
to, la dispersion no es posible sino en medio ex-
clusivamente basico.
Productos dispersados en medio âcido 0
basico.
Cuando los suelos se dispersan sea en me·
dio acido, sea en media basico, los resuItados
son mejores en el primero con ciertos suelos,
en el otro con suelos diferentes, aunque pueden
ser sinùlares en los dos casos. Los diagramas
cbtenidos con los rayos X 0 infrarrojos, no re·
velan, en todos estas c~sos, diferencias sensi·
bles de composicion en los produ::tos extr~dos
inferiores a dos micras.
Cuando se trabaja, no separada sine suce·
sivamente, primero en medio basico, con elimi·
nacion de las fracciones finas puestas en sus-
pension, después en medio acido, 0 inversamen.
te, no se observa tampoco modificaciones sensi·
bles de los diagramas; sine solo un afinamiento
y crecimiento de las rayas de los minerales prie
marios a consecuencia de la eliminacion de una
parte de la alofana. Este aumento de intensidad
de las rayas es tante mas notable ,::uanto mas
importante es la proporcion de sustancias aca·
rreadas después de la primera dispersion acida
o basica.
Se ha utilizado la técnica preconizada por
RUSSEL para la separacion de la imogolita y la
alofana, en diversos suelos con aIofana. El as-
pecta de los productos obtenidos, visto en el
microscopio electronico, no parece presentar di·
fcrencias notables con la muestra original: se
observan paquetes de finas fibras, residuos prie
marias mas 0 menas .::orrofdos y en ciertos ca·
SOS bastonQitos largos. .
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Variaciones de la naturaleza de las parliculas en
funci6n de sus dimensiones
Tratar de conocer pOl' seclimentaci6n 0
centrüugaci6n las dimensiones de las particu-
las separadas es bastante discutible en el casa
de suelos con alofana, porque una parte deI ma·
terial tiene formas mal definidas 0 en fibrillas
finas muy alargadas. En ciertas muestras, s610
las particulas primarias parecen tener formas
relativamente regulares que responden a las le·
yes de la sedimentaci6n.
Ademas se comprueba, que la repetici6n al
temada de dispersi6n y de centrifugaci6n, in·
crementa la proporci6n de las particulas mas
finas, pOl' fragmentaci6n, 10 que no se producs
con los suelos con caolinita.
Hecha esta restriccion, se comprueba que
hay una concentraci6n, en1a fraccion mas cel"
cana a 2 mf.::ras, de gibsita, cristobalita, feldes-
patos y otros minerales primarios. Parece que
pasa 10 mismo con la caolinita y podemos pre-
guntarnos si esta asociaci6n es independiente 0
esta en relaci6n con procesos de génesis de la
caolinita.
El aumento de aluminios tetraédricos en
las fracciones mas finas, haee pensaI', pOl' el
contrario, que una proporci6n importante de
las sustancias alofamcas se retme alti. La abun·
dancia de AlvI en la totalidad de la fracci6n in·
ferior a 2 micras puede, en efecto, enmascarar
los AlVI que no aparecen claramente sino en las
clases de particulas muy finas. En ciertos sue·
los con alofana relativamente jovenes, no apa·
rece esta segregaci6n, la proporci6n de AlvI es
grande y permanece asi en cualquier cIase de
partt::ulas. En este casa habria domlnancia de
particulas muy finas que se podna encontrar
idénticas en todas las clases de particulas, pe·
1'0 en cantidad mayor 0 menor.
En los suelos con haloisita, todavia relati·
vamente poco evolucionados, este mineraI al"
cilloso se presenta en forma de glomérulos 0
de tubos muy pequefios hinchados. Las parti
culas son muy pequefias y se las encuentra de
naturaleza aparentemente 1.lnÜorme en todas
sus clases.
Parece que sucede 10 mismo con los mine·
o
l'ales arcillosos de 14 A de naturaleza a menu·
do mal definida que en::uentra frecuentemente
en ciertos suelos con alofana. La variabilidad
o
de las rayas a 14 - 17 A, segt'in la extraccion
para una misma muestra, impide sin embargo,
sacar conclusiones precisas y seguras sobre su
constituc16n y distribuci6n.
En todos los suelos que no contienen for·
mas cristalinas de hidr6xidos de hierro; la co-
loraci6n de herrumbre muy oscura de las par
ticulas muy finas se opone al color pardo dn·
1'0 de las particulas cercanas a 2 micras. Seria
posible pOl' 10 tanto, pensaI' en una acumula-
clan del hie1'1'0 en las fracciones mas finas. El
amilisis muestra que esto no es verdad y el hie·
1'1'0 es a menudo mas abundante en las fraccio-
nes cel'canas a dos micras.
Ciertas observaciones permanecen sin ex-
r.licadon. Asi, los dos maximos de la banda H~O
de absorci6n en infrarrojo a 1630 y 1690cm- 1
se invierte segün el tamafio de las particulas.
ENSAYO DE LA DETERMINACION DE LA
FROPORCION DE SUSTANCIAS ALOFANICAS
Las técnicas acostumbradas de estuctio de
los minerales arcillosos pOl' difractometria de
rayos X, espectrografia en infrarrojo, etc ... no
informan bien sobre la naturaleza. y la propor·
cion de sustancias alofanicas presentes, en rela·
cion con otros productos que pueden estaI' mez·
·:::1 ados. La disoluci6n relativamente facil de las
flustancias nloflinicas en soluciones acidas 0 ba'
sicas, permite una estimaci6n cuantitativa.
Se trata de seguir simultaneamente, pOl'
medio de ataques sucesivos de fuerza disolven·
te moderada, las variaciones de la composicion
de las sustancias producidas y las transforma·
ciones que sufren los residuos. El ataque ele·
mental acido·base se repite varias veces y corn·
r.rende un ·:::ontacto de lIDa media hora con el
acido clorhidrico 6N en frio. secntido, después
de lavado, con soda 0.5 N a ebullidon durante
5 minutos. Los productos solubilizados POl' este
doble ataque se analizan juntos (SEGALEN,
1968).
La disolucion de la alumina es extrema·
mente importante y l'apida en los suelos con
alofana. La casi totalidad se disuelve ya en el
segundo ata.que. Las curvas de disoluci6n se do-
blan pntonces mnv fuert~mente después de la
primera 0 seP.'unda extraccion. El comporta-
miento deI hierro es muy pare:::ido al deI alu-
minio.
La disoluci6n de la silice es importante, pe·
ra mas graduaI que la deI aluminio. A los pro-
cludos dl~ueltos de baia relaci6n silice/alumina
en las primeras extracciones suceden en las ex·
tracciones sip:uientes, sustancias solubilizadas
de una relaci6n silice/alumina mucha mas alta.
La forma y disposici6n gener!11 de las CUI"
vas de di~0ltlci6n de la ahlmina. hierro y sflk:e
son similares si se trnta de suelos con alofana
muy hidratados 0 de suelos j6venes con alofa·
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· na. Sin embargo, en este ûltimo casa, las canti-
dades de alûmina y de hierro disueltos son ela-
ramente menores, mientras que la disoluci6n
de la silice a menudo es igualmente importante.
La alofana parece entonces mas silice, pero es
probable que la presencia en estos suelos jave-
nes, de minerales primarios pequefios, ocasione
una sobrecarga de silice. A productos solubili·
zados de relaci6n molecular silice/alûmina de
1 a 3 en las primeras extracciones, pueden se·
guir en las siguientes, en el casa de suelos j6ve-
nes con alofana, sustancias de relaci6n silice/
~.lûmina aün mas aIta, llegando a veces a 20 .
25.
No parece que la disoluci6n de particulas
pueda explicar .:::ontenidos tan altos de silice. A
una cantidad importante de sustancia alfanica
disuelta en las dos primeras extracciones acido-
base y que puede estimarse cuantitativamente,
seguiria entonces, en cantidad mucha menor, lm
producto considerablemente mas siliceo que
puede parecer de naturaleza diferente.
Después de cinco a seis ataques adda-base,
mas a menos 70 a 95% de la fracci6n inferior a
2 micras se ha disueIto. 'La desaparici6n de las
sustancias alofanicas deja aparecer con mas ela-
ridad e intensidad, en los residuos deI ataque,
las rayas de los minerales primarios a secund~­
rIos tales coma la cristobalita. cuarzo, caolini-
ta. La comparad6n de la intensidad de estas rn·
yas y de aquellas de la gibsita pennite apreciar,
en cierta medida, la importancia respectiva de
estas productos en diversas etapas de la disolu·
ci6n. La resistencia de la gibsita a los renctivos
de extracci6n es ademas, variable segûn los
suelos.
La espectrografia en infrarrojo hace resal-
tar mejar que los rayas X la desanarici6n de la
alofana. Desde la primera ~xtracci6nhay un im·
portante deslizamiento de la banda de deforma-
ci6n SiO a 950cm- 1, hada frecuencias superiores
a 1000cm-l indicando asi una disminuci6n con·
sideral1le de AlIV en el residuo. El incremento de
la banda a soocm-l parece ligado a aquel de la
raya a 4,05 A en los rayas X de la cristobalitn.
El· hecho que las rayas en rayas X de la cris·
tobalita parezcan afinarse e intensificarse mas
claramente que las deI cuarzo, indicaria que
hav no solamente incremento cuantitativo de la
~ristobalita. sino también desprendimiento de
la· g-anga alofanica que enmascaraban en parte
estas rayag. Sin embarg-o, no es posible saber si
los altos valores de silice encontrados, en rela·
ci6n con la alün1ina. después de la segunda ex-
tracci6n, deben atribuirse a partfculas silfceas
indenendientes a a la disoluci6n de partes mas
resistentes de las sustancias alofanicas, que a-
floran por la desaparici6n de la ganga esencial·
mente aluminosa.
Si en lugar de realizar los ataques en la
frao:::i6n inferior a 2 nùcras, se parte deI suelo
cOlllpleto (tamizado a 2 mm) las curvas de di-
soluci6n de la altinùna, hierro y silice tienen
lma forma muy similar. Naturalmente, las cano
tidades disueltas son menos importantes que
para la fracci6n fina, pero la inflexi6n de las
curvas de disoluci6n deI aluminio y deI hierro
es a veces atm mûs notable, 10 que permite una
estimaci6n satisfactoria de las sustancias alofa-
nicas presentes. Al contrario, pare-::e que la a·
bundancia de particulas primarias implica cier·
ta sobrecarga silicea, aunque se haya demos·
trado que los limas y arenas superiores a 50 mi·
cras eran poco atacados. El trabajo con fracci6n
fina inferior a 2 nùcras informa mejor por 10
visto, sobre la naturaleza de las sustancias alo·
fank:as.
Ciertas formas de haloisita, que se encuen·
tran en suelos todavia relativamente poco desa·
rroHados, se disuelven facilmente en el reactivo
acido·base. Al contrario, la haloisita dé los sue-
los ya muy evolucionados, de tendencia ferrali·
tica, es poco solubble.
La disoluci6n de la alumina y deI hierro es
progresiva y la forma de las curvas muy dife-
rente de la que se observa en el casa de los sue-
los con alofana. Esta técnica permite distin-
guir varias faces de haloisita de solubilidad va·
rlada. Ciertas formas se disuelven casi total-
mente después de seis ataques acldo-base, pero
para otras hay que utilizar alrededor de 15 ata-
ques sucesivos.
Cuando los suelos presentan simultanea·
mente ciertos caracteres de la alofana y de la
haloisita, es dificil de distinguir estas dos sus-
tnncias, y esta tanto mas que en estas suelos
la haloisita existe en forma especialmente solu-
hJe. Atm mas podemos preguntarnos si esta 50-
lubilic1ad muy variada de la haloisita, tal como
apnrece en los rayas X, indica un pasaje con·
tinuo hlJJoisita/aI6fana. mas bien que' una mez-
t'la de las sustancias. Los diag-ramas cle rayos
X muestran que los residuos son muy poco mo·
difi.:::ados par los ataques sucesivos. 10 que pa-
rece indicar que no hay desptendinùento; de
la haloisita, de una ganga alofanica cuva desa·
parici6n habria ocasionado el afinamiento de
las ravas de la haloisita. Por el contrario, la es-
pectrograffa en infrarro.fo indica un mejora-
miento muy claro de las bandas de absorci6n
df! 'la haloisita y esto ya en la. primera extrac·
ci6n, poco en las siguientes. .
Con ·:::iertas formas de haloisitas muy solu·
hIes. la repetici6n de los ataques termina por
ocasionar una deterioraci6n de los diagramas
àe ravos X con ensanchamiento y descenso de
las rà.yas de haloisita. Este fen6meno es toda·
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vIa mas notable con los espectros de infrarrojo
y se observa sobre los residuos de las ultimas
extracciones, el desarrollo de una verdadera fa·
'E:C seudo·alofanica absorbe de nuevo fucrtemen·
te, hacia 3400em- 1 y 1620em- 1, como en el pro·
ducto inicial y alin mas.
La forma de las curvas de disolud6n deI
hierro en todos los suelos con 'alofana y haloi·
sita, que no contienen goetita, es analoga. La di·
solucion es enorme en las primeras extraccio·
nes, después fuertemente disminuida a conti·
uuaci6n. El examen de los residuos de los ata·
ques no da ninguna informaci6n cieTta. pues
estan ausentes 0 son apenas sensibles las ra·
yas atribuibles eventualmente a las formas cris·
talinas de hierro.
Si para el alwninio, las cantidades soluhi·
lizadas en las dos primeras extracciones pare
cen muy en relaci6n ·:lon la cantidad de alofa·
na presente, es decir con el grado de evolucion
deI suelo (en ausencia de gibsita). en el casn
de este hierro amorfo a los rayos X. es prenon·
derante mas bien la naturaleza deI material de
partida. Los contenidos son claramente mas al-
tos con los suelos derivados de cenizas basalti·
cas que con los derivados de cenizas andesiti-
cas 0 dadticas.
La técnica de disoluci6n diferencial anorta
entonces con una contribuci6n evidente al es·
tudio de la naturaIeza y de los contenions de
sustancias aIofanicas y permite la distincinn de
diversas facies de la haloisita de solubilidad
variada. La comparaci6n de los resultados oh·
tenidos en sueIos de naturaIeza diferente dnhp.
ha.::erse con prudencia, nues nequefias modifi·
caciones deI moIflc (le nncrncion. pOl' ejemnIo
en la seleccion de la relaci6n sueIo/readivn.
oueden oCllsional' cambios notables no solo de
la cantidan gIohal de los nroductos dic;ueItos:
sino tnmbién de la comnosici6n de estos.
Aumental' la cantidad de reActivo nara un mis-
mo pe~o de sustancia atacad~.. nuede conducir
asi. con ciertos suelos. a un aumentn mllV sen·
sible de la silke disuelta,· sin modificaciones
cJaras deI f.lluminio y hierro solubiIi,-,:ados. :Rn
efecto. ï'll método utlli7.fldo ha sido .~reAdo e"en·
rlalmente nara el estudio de peauefias cantida-
des de mat.eriales amorfos. asociados a imnor-
tontes cantidadeR de productos resistentes a la
di~0Iuci6n.En el casa de los snelos con alofana
y de ciertos sueIos con haloisita, a menndo se
presenta 10 inverso. Sin aue los resultados ex-
pJ.1estos anteriormeo.t.e.s.ean:nuestos én duda. .es
verdad· .aue tIDa. mejor adantaci6n de la rela-
cion sueIo/reactivo. asi coma de la dnracinn
deI ataaue a los principales t.inos de sueIo. me-
iorarâ el método. ':lontribuini a atlmllflr ciertns
• IrreeuIll.ridades que se comnrueba existen a ve·
ces en IllS curvas de disoIuci6n, y aportara nue-
. \'as ensefianzas.
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[l1EDIDA DE LA CAPACIDAD DE
INTERCAMBIO DE CATIONES
Tnl vez es ilusorio busear el método pel'-
fectamente adaptado para determinar la capa-
cidad de intercambio de cationes cuando se
trata de suelos con al6fana. Parece mas bien
necesario utilizar y comparar los resultados
obtenidos con diversos métodos. Sin embargo,
es preciso que los resultados de estas té:lnicas
sean bien reproducibles, siguiendo las medi-
das y el modo de operacion rigurosamente.
Técnicas con eliminaci6n deI exceso
de soIuci6n saturante con aIcohol
Diversos ensayos efectuados con suelos se-
cos nI aire 0 conservados hUmedos han demos-
trado que el tiempo deI primer contacto entre
el sueIo y el rea.:ltivo de saturaci6n debe sel'
de 16 horas, pOl' 10 menos, con ciertos suelos.
Con todo, para muchos sueIos una duraci6n in-
ferior es suficiente.
2 g de suelo se ponen en contacta ccn 30
ml deI reactivo de saturaci6n y Iuego se centri-
fugan. IJa operacion se repite tres veces. El la·
vado con aIcohoI y la extracci6n se hacen deI
mismo modo.
Se emplea el aI':lohor puro a 95 0 GL, pero
con ciertns sneIos es necesario recurrir a so-
Iucianes c1iluidas para evitar tomas en masa. La
T"eutmlizllcinn. a pH 7. de las impurezas v0iati-
lps deI l'lkohal 56 contl"oIa pnr medio do:. un in-
(l.it~!'\dnr eolol'E'lJdo que se utiliza desf'"-,és de ha-
her dilnido en a~na una toma de ensayo para
rp,rmitir unn bupna apreciaci6n deI cambio de
coIor.
La eliminacirin comnleta deI amonio POl'
lu. soIuci6n de doruro de potasio se controla
par medio deI ataque KjeIdahl deI residuo, de-
c!uciendo por calculo pl nltrogeno total iniciaI
deI suelo.
Cmmdo se adopta un modo de operacion
riguroso, la reproductibilidad de los resultados
puede considerarse coma mccelente con muchos
l'molos y satisfactoria con casi todos.
La division deI suelo seco al aire tiene po-
·:a influencia en los resnltados. Trabajando con
particulas finamente divididas, inferiores a 0,05
mm. cieltos suelos se vuelven pastosos, 10 aue
vuelve dificiles los' intercambios suelo-soluci6n
y puede conducir a resultndos menores que
con el sueIo que pasa pOl' el tarniz de 2 0 0,2
mm. Se ha comprobado que en el casa de mate-
l'laIes inertes, coma el cuarzo pulverizado, el
arrastre de la soluci6n saturante residual pol'
E'l alcohol es excelente.
Como 10 han indicado mu:mos autores, la
influencia dei pH de la soluci6n saturante pue-
de ser considerable, por 10 tanto se ha medido
el pH de las soluciones saturantes, de lavado y
de extracci6n, después de cada centrifugaci6n.
Los resultados pueden variar, con ciertos sue-
los, de 1 a 3 0 mas, para soluciClnes de satura-
ci6n comprendidas entre el pH 4,5 Y pH 9,5.
Hay que anotar una inflexion entre el pH 7 Y
pH 7,5 que corresponde a una zona de menor
variad.6n. La capacidad de intercambio aumen·
ta mas entre pH 7,5 Y pH 9,5 que ent.re pH 4,5
Y pH 7.
Si se utilizan cationes y amones diversos,
en soluciones normales, cuando se satma y en
la extracci6n, los resultados no se modifican de
manera notable, excepro en raros casos. Cuan·
do se escoge el doruro de amonio para la satu·
raci6n, los rc:!suItados son menores que con AI
acetato de amonio. Esta diferencia puede expIi
,=arse por los valores mas bajos de pH (aIra·
dedor de una unidad) que toma la soluci6n sa·
turante no tamponada. de cloruro en contacta
con el suelo.
En el casa de la extracci6n, los resultados
varfan poco. seo. que se utilice el potasio, seo. el
sodio, amonio 0 calcio. Sin embargo, el sodia
parece menos enérgico para desplazar los ca·
tiones fijados. Los resuItados son menores con
el ani6n nitrato y fosfato que con el cloruro 0
ei acetato.
En medio acéti<.~o, tanto en la saturaci6n
como en la extracci6n, el potasio da entonces,
€'n toctos los casos. valores ligeramente superio·
resa los que se obtienen con el sodio. La adi·
ci6n al acetato de amonio 0,8 N, de nitrato de
amonio 0,2 N, con 10 que el conjunto queda nor·
mal en amonio, no modifica los resuItados.
Cuando se trabaja con cloruro de calcio
tamponado a pH 7 con trletanolamlna, los resul·
tados difieren poco de los que se'obtienen con
otros cationes, pero ciertos suelos con alofana
se vuelven muy pastosos, 10 que vuelve el ana-
!isis dificil y ocasiona incertidumbre en las me·
didas. Esta modificaci6n fisica deI suelo nos
ha incitado a verificar con los rayos X, que la
separaci6n de las rayas de las arcillas de dilata·
ci6n, deI tipo de la montmorillonita, no se mo·
difica con la trietanolamina.
Todos los resuItados citados anteriormente
se han obtenido con un mismo peso de suelo
seco al aire, en condiciones idénticas de aruili·
sis, habiéndose modificado s6lo la naturaleza
deI reactivo de saturaci6n 0 de extrao::i6n. Si
en lugar de trabajar con suelo seco al aire se
parte deI suelo conservado en su humedad na·
tural, al <:omparar los resuItados de los dos ca-
sos, en muestras que corresponden a un mis-
mo peso de suelo seco a ~05°C, se encuentran
diferencias considerables en clertos suelos, sien·,
do éstas en algunos casos, deI doble 0 mas.
En realidad, el problema es mas complejo
que una simple düerencia entre suelo conser-
vado htimedo y suelo seco al aire. En efecta, la
modificaci6n de la relad6n reactivojsuelo
(siempre que esta relaci6n permanezca idéntica '
para saturaci6n, lavado con alcohol y extrac·
cl6n), ocasiona pocas variaciones en el suelo se-
co al aire, pero origina diferencias considera·
hIes si se trata de suelo conservado hllmedo.
La capacidad de intel':lambio es tanto mayor
cuanto menor es la relaci6n reactivojsuelo, tan-
to menor cuanto menos suelo hay para una
misma cantidad de reactivo. En este tlltimo
caso, la capacidad de intercambio puede ten·
der hacia la deI suelo seco al aire. Entonces, es
posible pensar que al aumentar la proporci6n
de alcohol utilizada ':lon relaci6n al suelo, se
produce una deshidrataci6n graduaI dpI suela
en el transcurso de 'los lavados sucesivos.
SUELO HUMEDO SUELO SECO














.. equivalente a 2 g de sue~o seco al aire.
En la medida en que esta hip6tesis es exac-
ta, la desecaci6n deI suelo no es la Unica causa
de esta disminucl6n de la capacidad de inter-
cambio de cationes. Si en efecto, y esta viene a
ser 10 mlsmo, se aumenta el ntimero de lava·
dos con alcohol puro, la disminuci6n de la ca·
pacidad de intercambio es muy sensible, mien·
tras que es muy pequefia en el casa de los ver·
tisoles tratados de la misma manera. Por el
contrario, con el alcohol diluido a la mltad, la
disminuci6n de la capacidad de intercambio es
mucho mas acentuada que con el alcohol pu-
ro, yeso con una desecaci6n deI suelo menor.
Por atm parte, esta disminuci6n es sensible-
mente mas importante en el suelo seco al aire
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que en el suelo h1.imedo, aWlque la diferenda
no sea muy importante.
Sin embargo, la determinaci6n deI nitr6-
geno en el residuo, con el ataque Kjeldahl, te·
niendo en cuenta el nitr6geno inicial deI suelo,
muestra que la extracci6p. deI amonio fi,lado,
con el cloruro de potasio, fia siao completa.
En conclusi6n, la técnica de lavado con al·
cohol deI exceso de soluci6n saturante, da resul.
tados que se pueden reproducir'fielmente. si se
sigue rigurosamente el modo de operaci6n. En
cambio, los resultados pueden variar conside·
rA.blemente con n1.imero de lavados con el al·
cobol. AI efectuar las determinaciones con el
eauivalente de un mismo peso de suelo. cal·
culado coma suelo seco a 105°C, los resultados
difieren enormemente segtin se trate el suelo
seco al aire 0 de suelo conservado en su hume·
dad natural. El volumen deI suelo utilizado pue·
de entonces variar de 1 a 3. Los sitios de inter-
cambio serian entonces mas importantes en
~melo conservado humedo aue en suelos secos
al aire, esto en el casa de los hidrandepts.
Se han ensayado también diversos trata·
mientos nrevios para conœer su influencia so·
bre la capacidad de intercambio de cationes
cnanno se utiliza esta técnica deI lavado con
alcohol. Ante todo. es asf como IR. reneticl6n
sucesiva deI cielo completo de la determinaci6n
rl(~ la capacidad de inteI'::ambio en la misma
muestra, ocasiona Wl awnento sensible de esta
cl:l.pacidad. Luego hay modificaci6n de los sitios
dc intercambio.
La d~strucci6nnreviR. de la materia or~ni·
cn. con el ae'ua OXil!'en9,da de 120 VOhlmp.np.s.
ocasiona una. fuerte reducci6n de la cAnacic1~d
de intercAmbio ~n los horizontes hnmfferos de
, la superficie, debido a la eUminMi6n de los si·
tios de intercambio de esta materia orminica.
nero no produce sino pocas modificaciones en
los hOTÎ7.ontes profnndos. Sin embarl!'o en cfer-
tos ·casos. los horizontes de profundidad nue·
den contener alin de 2 a 3% de, materia orgl1.
nica.
Un pretratamlento de ciertos suelos con'
amonfaco 0 soda puede 'conducir a la obten·
ci6n de valores dos veces mayores aue con los
testiKos. Sucede 10 mismo con el tratamiento de
àeferrificaci6n con el cUrato·ditionito de ME·
HRA Y JACKSON (1960), 0 el tratamfento con
el cUrato de sodio.
AI contrario, los tratamlentos acidos, se
trate deI acido clorhfdrico SN utilizado solo, 0
seguido de la soda 0,1 N (SEGALEN. P.. 1968),
originan una disminucl6n considerable de la ca·
pacidad alofanicas y en ciertos casos una casi
desaparici6n de los sitios de intercambio.
Técnicas de lavado con soluciones diluidas de
la misma naturaleza que la soluci6n saturante.
Se ha utilizado especificamente la técnica
preconizada por WADA, K. y HARADA, Y.
(1969). El exceso de soluci6n saturante es eU·
minado con soludones dilufdas (se han ensaya-
do soluciones N/5, N/I0, N/50, N/500). La di·
ferencia de peso entre el tubo de centrifugaci6n
al fin deI ultimo lavado y al comienzo deI anaU·
sis permite estimar la cantidad de reactivo de
lavado que queda en contacta con el suelo y de·
ducirlo, por calculo. de la cantidad total aca·
rreada por la soluci6n de desplazamiento.
UtiUzando el mismo modo de oneracion. en
suelo seco al Airp-. aue nara la técni,::a de lava·
do con alcohol (2 g de suelo :m ml de reactivo),
[os resultados son sensiblemente idénticos a
los obtenidos con este método en el casa de las
soluciones de lavado N15 0 NilO. Por el con·
trario, utilizando soJuciones de lavado N150 0
N1500, los valores encontrados son claramente
menores.
Se ha retenido entonces. Jasolnd6n de IR'
vado 'N/5 para tratar de conocer, c6mo con la
técnica de lavado con alcohol, la, influencia
eventual de Jos cHvprsos cA.tiones v aniones pn
[as soluciones f:aturantes 0 de ~xtracci6n. Pe·
onenas diferencias se observan entre Na, K. Ca,
NH,. AI contrario, si se escoge el ani6n 'Iosfato
(dihidr6geno) para la saturaci6n, los valores de
la capacidad de intercambio de cationes son
mucha mas grandes que con los otros amones.
No se ha podido establecer la comparaci6n con
IR. té::nica de lavado con alcohol. pues las salu-
clones de este fosfato son poco solubles en él.
Esta concordancia aparente entre los resul·
tados obtenidos con la técnica de lavado con al·
cohol y la de lavado con soluciones N15 0 NilO,
Eon reaUdad no es sino Wla coincidencia fortuita
en el suelo conservado humedo. En efecto. se
ha vist.o aue con la técnka de lavado con alco·
hol. los resnttados nodfan disminuir a la mUad
si la reJaci6n reactivo/suelo pasaba de 1 a 10.
Ahora bien. en la técnica de lavado con solucio·
nes N15 0 NilO no hav modificaciones de la ca·
pacidad dé intercambio cuando la relaci6n sue·
lo/reactivo, varia en las mismas proporciones.
Entonces una comparad6n no tiene sentido si·
no cuando ~e preclf:a el valor de la relaci6n
suelo/rea.ctivo utilizada.
AI contrario, utilizando soluciones de lavà-
do N/50 0 N/500, los valores de la capacidad de
intercambio, coma con los lavados con alcohoJ,
disminuyen not.ablemente si la proporci6n de
reactivo con relaci6n al suelo awnenta. Là dis·
minud6n puede ser de dos a WlO para Wla va·
riaci6n de la relaci6n reactivo/suelo de 1 a 10.
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Como con el alcohol, el arrastre deI amonio es
mas importante con las soluciones diluidas
N/SO 0 N/SOO que en el casa de las soluciones
N/S d N/lO. Entonces se podria pensar que las
soluciones N/5 0 N/l0 no desplazan sino tU1a
soluci6n salina excedente relativamente "libre",
.mientras que las soluciones N/50 y N/SOO arras·
tran aniones y cationes retenidos mas fuerte·
mente por el suelo, y esto tanto mas, coma con
el alcohol, cuanto mayor es la relad6n deI reac-
tivo al suelo. Entonces qué se puede considerar
coma "intercambiable"?
En el casa de suelo conservado hUmedo, los
resultados pueden diferir considerablemente,
ademas, seg(m el modo de calcula adoptado pa·
ra la correcci6n por pesada, de la soluci6n sali-
na diluida (de lavado) que queda en contacto
con el suelo. Hoy que hacer la corre::ci6n consi·
derando eue toda el agua deI suelo (en rela·
ci6n con el suelo seco a lOS OC) participa en los
fenômenos de intercarnhio y es asimilahle en el
milculo a la soluciôn saIina de lavado? 0, al con·
trario, i,hay que considerar que el agua de re-
tFnciôn inici111 deI suelo conservado hûmedo es·
ta lip-ada a la alofana en edificios complejos y
que 110 es posible en seguida, contarla ·::omo 50·
luci6n de lavado, puesto que no puede mezclar·
S~ al1i? Se puer'le escoger entre la humedad deI
f;uelo conservado httmedo, que es sensiblemen·
t!? la canl1cidad de retenci6n de camno, 0 mas
hien el valot' de humedad correspondiente a pF
4.2 determin!'ldo pn el s11elo conservado hlJme·
do. Parerc Pl'efedble escoger este ûltimo valor,
nues otros E'"tudios han demostrado que cuan·
no ln. humenl'lrt deI suelo es menor, su rehirlra-
tpci<'in es dificil y a rnenurto imnm;ible. Debe
ef.tudfa.r.<:e una definicion mas rJetallada de las
form~.c; ne 8!!Ua mas 0 menos ligada al suelo,
(!ue puede intervenir en esto.
Si se utilizan soluciones de lavado N/S 0
NIlO. la corl'e"cion es muv imnortl'mte v lm; Te-
suIt~.dos difieren entonces considerablemente
seR.1in la selecciôn eue se haya hecho para el
calculo. l.a diferencia nuede nasar de unD a dos
o mHs si se considera la totaIidac1 deI aroa 0
simnlemente la frao-:li6n superfor a la humedad
deI suelo a nF 4.2. Fln el casa de las soluciones
de lavado N /SO 0 N 1500, las correlaciones son,
Jmf:umlmente. menores, puesto eue se trata de
snludonpc; muv dilllfdas. cualquiera sea el mo·
do de ·::alcular adontado. Sin embargo. las ci·
frAs son tU1 noco mas aItas con las soluciones
N150 si se tiene en ctlenf:a la humedarl a nF 4,2
en IUP'l'\r de la totalidad deI agua retenida por
el suelo.
En conclusion entonces, las técnicas de la-
vado con soluciones N/SO 0 N/SOO pueden ser
utllizadas sin que se dé mucha importancia en
el calculo al agua efectivamente libre y asimi-
lable a la soluci6n de lavado. Al contrario, pa-
rece que el efe::to de arrastre. de estas solucio·
nes sea excesivo, puesto que los valores encon-
trados son a veces dos veces menores cuan-
de la proporci6n de reaclivo con 1'elaci6n al sue·
10 amnenta de 1 a 10. La técnica impone enton-
ces la definici6n de la relaci6n suelo/reactivo
utilizada.
La técnica de lavados con solud6n N/S 0
N /10 da resultados bastante diferentes, pudien·
do ser dei doble 0 el triple si se considera que
solo una fracci6n dei agua deI suelo puede ser
asimilada a la solucidn de lavado. Ahora bien,
con suelos que contienen 200C'{ de agua, son
frecuentes los valores de humedad a pF 4,2 de
130%; suelos con 100~o de agua tienen aûn hu·
medades a pF 4,2 cercanas a 60';1,.
Al contrario,los resultados son poco in·
fluenciados por las variaciones de la relaci6n
suelo/reactivo, 10 que vuelve a esta t6::nica inte·
resante y parece demostrar Clue si hay reten-
ci6n de ani6n 0 de soluciôn salina saturante por
el suelô, es una fi.iaci6n relativamente estable
que no puede ser perturbada sino por solucio-
nes de lavados mucho mas diluidas.
Para tratar de evitar esta in::erticlumbre ex·
tremamente molesta, dei agua efe<'tivamente
asimilable a la soluciôn salina en el curs() de
los lavados y evitar este tipo de correcci6n, se
ha traba.lado con un anion indice ac;ociado al
acetato de amonio en relaci6n l/S, pn la solu·
ci6n saturante y en la soluci6n de Invarlos. El
calculo de este ani6n, que por simnlicidad y
comodidad, en nuestro Cl1S0 era el nitrato, con·
duce enton::es n valores de capacidfl cl de inter-
cambio, cercanos de los obtenidos con ellavado
con la soluci6n N ISOO, en el casa de la relaci6n
reactivo/suelo mas grande.
Pero la determinaciôn por K.leldahl dei ni·
tr6geno tota! deI suelo antes rtel desnlazamien·
te por el cloruro de potasio. da resuUados mas
altos que los de la correcci6n por el ani6n indi·
ce nitrato, habiendo hecho la deducci6n deI ni·
trôgeno iniciai deI sueloy deI amonio de la so-
111::i6n residual de lavado, estimado por calculo,
y sea en el agua total 0 el agua excedente dei
pF 4,2.
Sin embargo se podria acusar a la dosifica·
cion Kjeldahl que provoca una redncci6n par·
clal de los nitratos al comienzo deI ataque,
cuando aparecen vapores blancos de sulfitos.
Los nitratos asi reducidos, serian entonces con·
tabilizados como amonio.
Con todo, la importancia de esta reacci6n
sectU1daria tiene un akance limitado. Los re·
suItados obtenidos pàr la técnica que utiliza el
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anion indice nitrato son menores en suelo hü·
medo que en suelo seco al aire. Al contrario,
los valores dados por los ataques Kjeldahl a los
residuos después deI lavado son mayores en
suelo hlimedo que en suelo seco al aire; la re·
tenci6n de aniones seria entonces mas alta en
caso de suelos conservados hümedos.
Estos diversos puntos seran aclarados en
tlna comunicaci6n posterior, comparando los
valores respectivos de las capacidades de in·
tercambio '~ati6nico y ani6nico e integrando la
temperDtura, que desempefia un papel no des
preciable, como 10 han sefialado especialmente
WADA, K. y HARADA, Y. (1971).
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QUI!lLQUBS PROBLEM.E:S R~;JlCON'rH.f!:S Dnl~; J.t. CIl H'l'OGIU, 1'11 Hl
DES SOLS AU r/20.000è DE MARTINIQUE lo.."'1' DE GUADELOUPE.
===========================--===========
Par un certain nombre de caractères, les sols d!~riv~s de cendres volcaniques
se distinguent très nettement des autres sols volcaniques tropicaux.
La distinction entre Le s divers ennemb Ies ne l'eut 8tre ,Stablie d' Flprès les
mêmes critères. C'est ainsi que l'observation d'horizoœ pédoIogLquœ différenciés est
rendue difficile par l'existence de niveaux superposés, d'ûge et de grnnulonétrie va-
riable, correspondant à des phases d~ruption. C'est moins génunt dans le cus des sols
très jeunes, de même qu'avec les sols les plus évolués.
Sur les versants des volcans actifs ou démante Léa , le regJ.rne des aliz'és pro-
voque de très fortes variations climatiques à peu de distance, qui entrainent d~ns ces
formations de cendres relativement jeunes et bien perm~ables, dos vitesses d'altération
et des processus d'évolution différents.
A - ":ldtTINIQUJ::
Il semble que toutes les cendres r.r-ovï.ennent ' de la Horrtagne Pelée. Les plus
récentes renferment essentiellement l'hypersthène dllns leur frllc:tion lourrle, souvent
plus de 90ft, mais les plus anciennes contiennent davantage de l'hornblende, quoique
l'hypersthène domine encore.
1 - Formations récentes -
C'est bien entendu à proximité du volcan que l'on rencontre les formations
les plus récentes et, en particulier, celles des éruptions du dernier siècle.
D'aprés des datations du C14, il semble que les cendres et ponces actuelle-
ment cultivées intensément sur le versant llU vent, auraient environ 1600 ans , Dans cette
région on observe plusieurs couches superposées, d'épaisseur variable, de cendre et
de ponce gravillonnaire, avec parfois des morceaux de 1 à 2 cms , Sauf dans certaines
zones basses d'accumulation, la couche de cendre dépasse rarement 1 m d'p.p~isseur. Le
profil le plus fréquent, comprend un premier horizon humifère de cendre ùe 40 à 60 cm
d'é.paisseur, reposant sur de la ponce peu altérée. Le niveau de ponce peut être uniforme
ou scindé par de minces lits de cendres.
L'érosion sur les fortes pentes a, bie n entendu, provoqué une disparition
plus rapide de la couche de cendre, muis il est difficile de relier étroitement le mo-
delé ou la distance du cratère à l'épaisseur du dépôt de ceudre. Il semble que les pro-
jections du volcan aient été directionnelles, de sorte que les couches de cendres sont
plus épaisses suivant certains axes, que pour d'autres. Seul un ré:seau dense et systé-
matique de sondage a permis 'la cartogrllphie.
L'effet climatique est bien marqué. Près de III mer la pluviométrie est ddjh
relativement élevée (2m environ), mais l'in::lolatiol1 est importante. Les sols peuvent
se dessécher sur une certaine épaisseur et l'irrigation serait souhaitable certaines
années. Les mesures de plo' ef'fec tuéen cu r nol ::HlChé à l'Ilir ou corr-e r-vé humide, donnent
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les mêmes vllieurs. Le sol para.i t sableux, 1"lrticulai1''J, :Jans c01l"s ion. Les 15;~ :!' .'11'-
gile, qu'indique l'analyse granulométrique, ne fJ'mt p1l3 ~;cllfJiblcs au toucher. Cette ar-
gile parait ecsentiel1elJent une halloY1..~i te à 10 A jcune, se présentaut sous forme de
tubes courts et renfl15s.
Plus en altitude, la pluviométrie croît fortement, atteignant 3 à 4 m par
an et l'insolation diminue. L'aspect des sols est fortement similaire, mais un examen
attentif montre une certaine cohésion des mottes, certes faible, mais cependant assez
nette, même peu de temps après un labour. Les mesures de pF effectuées sur sol frais
et sur sol séché à l'air sont différentes, reflétant la présence de substances allopha-
niques. Ces sols ne sèchent pratiquement jamais au cours de l'année et les bananiers
y sont toujours très prospères, sans irrigation.·
Voici donc deux ensembles de sols, morphologiquement extrème~ent semblables,
et que l'on a trouvé bon, cependant, de séparer nettement, du fait de leurs propriétés
différentes. Pour l'observateur sur le terrain, ln '~ohésion allophanique", pourtant
peu sensible dans ces sols jeunes, sera donc un critère plus important que l'épaisseur
de la couche de cendre, lorsque celle-ci n'est pas trop mince cependant.
Cette distinction entre deux ensembles, de solo encore jeunes, qui évoluent
Boit vers les substances allophaniques, soit vers l'halloysite, ne résulte donc pas
d'un choix seulement scientifique, mais se justifie pleinement sur le plan des appli-
cations agronomiques : alimentation en enu de la plante, différences d~no la profon-
deur d'enracinement, répartition et importanco des fumures, apparition des déficiences
en magnésium avec les bananiers, etc •••
Ce passage des sols à halloysite (avec toute l'imprécision que revêt ce terme)
vers les sols à allophane est progressif. La ligne de s.:po!\ration ne peut ~tre d,,lterminôe
sur le terrain, qu'à parfois quelques centllinp.B Ile mètres près. Il eut, par consé!}uent,
impossible de vouloir la matérialiser très exactement par un trait sur des cartes au
1/20.000ème.
2 - Formations plUD anciennes
2-1 - SO~_~_~!!~E~~~
Les recouvrements de cendl'es plus 1.1Ilcienn concernent tout le Centre Nord ùe
l'ile. L'~paisoeur des couches de cendres atteint plusieurs mètres près des montagnes,
lJ1llis celle-ci décroît progressivement lorsqu'on s' (Hoigne du centre d'él'Jission. A la
périphérie des dépôts, les sols dérivés de~ cendres n'existent plus qu'en lambeaux
épars, formant des recouvrement5 peu épllis, de 50 cm 11 1 m, sur les gols rouges argileux
évolués. Ces sols ont, en général, subsisté sur leD plnteaux, mnis ont disparu des
fortes pentes.
Les différences dans la granulométrie du m,1tI~riau orieinel semblent avoir
été beaucoup moins importantes que dans les cendres récentes et l'état d'évolution beau-
coup plus avancé, contribue également à les estomper. La présence de couches indurées
de 20 à 40 cm d'épaisseur est fréquente, m~is elles sont brisées et ne gènent guère
l'infiltration de l'eau.
Le sol à allophane typique comporte un horizon foncé humifère de 20 à 25 cm
d'épaisseur (généralement le niveau labouré), p'lrfob r,iduit Tl 10 cm 'lans les r'lgions
fore·stières, mais toujours, en ce CilS, sur de trÈ·g fortes pentes. L'horizon est jawle,
. ù' apparence limoneuse (pseudo-limon), bien onc tll(JUX et ,Joux nu toucher, perm(~able. Il
peut avoir 1 ou 2 ln d' f;pnisoeur.
La clausific.'ltion retenue porte, :\'ulle l'art:
sur l 'humidi té de ces sob 'lui :lYllthûti:.Jc fort bien, en l'l'cmière 1lJ:~"7'oxi­
mation, l'enoemble des propriét"s et 10. composition minéralogique.
sur la présence ou l'abs~nce rie eibbaite 'lui peut servir d'indice pour un
certain nombre de propriétés, vis-h-vis rlu pho~phore. en particulier et re-











L'humidité du sol est liée, sur le terrain. à des différonces sen~ibleo dans
la morphologie du profil. PAr contre. lI! présenco ou l'nbscnce de gibbsite est une rlon-
n~e analytique qui, sauf en très rares cas, n'est pas observable sur le terrain m3me.
Le profil typique précédemment décrit contient 70 à 100 %d'eau dans le ni-
veau de surface et 100 à 150 %vers 1 m de profondeur. Du fait du ressuyage très rapide
des Bols après les pluies, il y a fort peu de différence, en général. entre les humi-
dités du sol déterminées au champ et 'les mesures des humidités correspondant au pF 3
sur sol conservé humide. Sur sol séché à l'air, l'humidité au pF 3 ne dépasse guère 30%.
Les teneurs en bases échangeables sont peu élevées: 2 mé %, et. les pH déter-
minés dans l'eau ou le KCl très voisins l'un de l'autre. Les rayons X révèlent ou non
la présence de gibbsite, de cristobalite, avec parfois une raie stable vers 14 i . Le
microscope électronique montre l'aspect glomérulaire amorphe ou des paquets de fibres.
Plus en altitude. en régions plus arrosées et moins ensoleilléeo, l'humidité
du sol dépasse 100 p.100 en surface et parfois plus de 200 en profondeur. Le sol est
nettement plus onctueux, savonneux et la densité apparente peut descendre à 0.3. Le
profil est en général totalement désaturé en bases échangeables. Ce sont de véritables
hydrandopts qui se d6ssèchent à l'air en donnant de petites particules dures.
Plusjeurs autres sous-distinctions relatives à l'humidité des sols ont ~té
ainsi faites, à l'aiùe des observations de terrain étayées de "nombreuses déterminations
analytiques. Les variations sont progressives et ne peuvent souvent être figurées avec
précision sur les cartes à l'échelle du 1/Z0.000ème. A L'échelle du 1/100.000ème, les
lillQ.tes l'euvent, cependant, ~tre tracées.
Il est douc plus aisé, dans le cua des sols évolués, que dans celui des 90113
dérivés de cendres r\~centes, de rattacher l'enoernble des proIn"i~t\!s hydri'lues des :1018, b.
des observations morphologiques des profils, I~lis le recours n des analyses nombreuses
de contrôle est indispensable.
L'observation morphologique du profil repren-:1 tous scm droits lorsqu'on paase
!.LUX régions moins humides, dans lesquelles len zolo sont uoumis:~ deu rle~sications tem-
poraires durant l' n:lOée. L'aspect du profil change complètement. Le sol lll'end une colo-
ration foncée sur 60 à 80 cm d'épaisseur, sans qu'il s'agisse rourtant, bien au con-
traire, d'un accroissement des teneurs en matière or(~.'nique. L'humidi té du sol ne dé-
passe guère 40 %en surface et les duterminations du pF sont les même!) sur rlol séché
à l'air ou sur sol soncervé humide. L'halloyoite 10Ao est bien v.isible uux rayons X,
et apparatt au microscope électronique sous forme ùe tubes courts et renfl~s ou do glo-
mérules en écailles concentriques, bien que la texture apparente du sol /lU toucher
reste celle d'un pseudo-limon sableux, sans sensation d'argile.
Cette coloration brune foncée qui appnraît ainsi, sans 'lU'U y ..dt augceJlta-
tion de la matière organique, signifie simplement qu'il y a ~u disparition des substan-
ces allophaniquea. Un critère d'observation du à la ma. tière organique traduit donc des
propriétés dans lesquelles celle-ci intervient peu : ré~erve en eau pluR réduite en
surface, mais encore notable en profondeur, associéen des teneurs en bases échangeables
nettement plus élevées que dans les sols h nllophane.
2-3 - ~!~_~==~~ll~à ha112Y2ite -
Lorsque la proportion d'halloynite 10A s'accrott dans les régions plus sè-
ches, ou sur des formations de cenùres plus nnciennes, l'observation morphologique sur
le terrain est un guide très sare On distingue Rinsi fort bien. par la seule observa-
tion du terrain, les divers fa.ciès des sols brun-rouille h hlllloysite, depuis ceux à
texture très légère, aux plus argileux. Ceux dans lesfl \lels la mon tmori 110ni te apparat t,
conférant certains caractères vBrtlques, sont aussi aisément identifiables.
Cette coloration brun-rouille foncée , ,." 111 préBcncc de quelques min~-
t grnnde 9ureté de distinguer les solaraux primaires de la cendre, perme avec une asnez
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dérivés de cendres de ceux provenant de formations volcaniques dures. La luisance des
mottes est un critère commode, mais elle s'atténue dans les faciès les plus argileux.
La fraction fine, inférieure à 2 microns, renferme essentiellement l'halloy-
site à 10 ~ , mais le fer n'appara!t pas sous une forme cristallisée, bien que les te-
neurs en fer libre (DEB) puissent être parfois importantes. La gibbsite est parfois
présente en petites quantités. Les teneurs en bases échanG~ables atteignent souvent 8 à
10 mé p.100, essentiellement le calcium et les pH sont voiaina de 6.
Il semble que l'on assiste, depuis les faciès les plus légers, qui possèdent
une partie des preprlétés des aols à allophane, jusqu'aux sols les plus argileux, non
seulement à un accroissement de la proportion d'halloysite, mais à une modification de
la n."lture de celle-ci, qui a des conséquences importantes eur les propriétés des sole.
Les diagrammes de rayons X demeurent analogues, ~ais la solubilité duns les acides, la
capacité de rétention pour l'eau et cl'~challge de cation de l'halloysite, sont beau-
coup plus importantes dans les sols de texture apparente légère que dans les faciès les
plus argileux. Le fait qu'au cours de la solubilisation, les diagrammes sont peu modi-
fiés, tend à prouver qu'il s'agit d'une substance bien définie et non d'un mélange
d'allophane et d 'halloysite, cette dernière étant définie par Sil raie à 10 A'J aux rayons
X et les raies associées.
De ces sols que nous avons appelés brun-rouille à halloysite, se différencient "j
très nettement les sols ferrallitiques à halloysite, véritables oxisols, qui renferment 1
une notable proportion de gibbsite et s'apparentent tout à fait, par leur aspect, et
leurs propriétés aux sols ferral~iques à kaolinite. Seule l'analyse permet de diffé-
rencier les sols ferrallitiques à kaolinite de ceux à halloysite, mais sur le plan agro-
nomique, c'est en fait une distinction d'importance très secondaire. Il est vraisem-
blable que ces sols ferrallitiques à halloystte sont les termes les plus évolués de
ces sols brun-rouille à halloysite.
B - GUADELOUPE
On retrouve exactement les m~mes successions qu'en Martinique, mais avec
quelques variantes dans les principaux ensombles de sols.
Les formations de cendree semblent plus anciennes et, aussi bien pour les sola
à allopt~ne que pour les sols à halloysite qui en dérivent, l'évolution semble avoir
été, dans quelques cus, plua pouesée.
C'est rlinsi que certains sols brun-rouille à halloysi. te sont très arB'ileux
et s'apparentent aux sols ferral~iques par un bon nombre de leurs prorpiétés et leurs
caractères minéralogiques.
Dons les sols à allophane, la proportion de gibbsite est souvent élevée et
l'apparition de petites concrétions allongées ou arrondies de g~bbsite pure a été ob-
servée localement. Dans ces sols à gibbsite, la réponse à la fumure phosphatée (et au
chaulage) a été, dursnt longtemps, tr:·s spectaculaire, mais les importsntes fumures ap-
portées au bananier ont permis, semble t-il maintenant, de dépanser largement les seuils
de fixation du phosphore par le sol, sous des formes peu assimilables par les plantes.
Ce n'est pas la gibbsite qui est cause de cette fixntion, mois elle est un indice cer-
tain de l'importance des liaisons aluminium libre du sol. .
Comme en Martinique, le passage des différents faciès de sols à allophane,
ou de sols brun-rouille à halloysi te ne peut souvent Gtre matérialisé avec pr'~cision
sur le terrain. Dans quelques cas, aussi bien au vent que sous le vent, ces variations
sont cependant si brutales, que la limite peut être indiquée par un trait sur les car-
tes au 1/20.000ème.
EN RESUME
La cartographie des sols dJri véo de cenùrno implique done une .aroite interpé-
nét~ation des données analytiques et des observution3 de terrain.
lIo .
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A l'échelle du 1/20.000ème, il 11 paru prl3f'll'able de faire re:.Jsortir le mieux
possible la succesoion des sols obscrvée, car le Inosnge c:'un t'aciès ;\ un autre entraine
une variation proerescive des l'ropril~t,':s don soIn, J\V,?C toute::: 1er; r:(,n:;.':rluencen "lui en
rl,:'rivent pt,ur l'u(';ri:;ulture. LI1 ]éH;ture ct l'utili:.:ntion rlf:D ~;ul'ter: ':lll t::lt 1.:T"m.:crr'nt
~':tciJ i t'~e.
A l',~chelle I.lU 1/1vO.OaOhr'E' ï:Œ ('(lJltre, il r:c:'Hii ::t)nsiblc' <'a ;ol'ter un ':111.j'e
;'y:,tiJ!"f! !l <;'.'W:Jitîcfltion, p~lr excl~'!'le la "FJ',e :i!'\""',xülation, 1'0'11' t'ucil,ilor los C')II-
pllrai~~n.r1S !lVeC len uol:~ d' 'lU tren r,;gi ons llu l'lCtnl\e.
~(uel'1ue >Joit l',ichelle, la trllnfl!,~111ition d'un type rie légende il un" 'iutre ent
aisée, car c' cnt aoulement l'ordre hié r1v..:hi'lue ,11":1 coulcu rs et des symbo lea princi p~ux
figurant sur les cartes qui diffère.
Nous avons contré comment certains critÈres ll'observllti.on morpholoei.que ne
servRient 'lue rI' "indice" pour aider d:ms le tr:w1:lil tle cartographie li rcprirer les sols
,'.lyunt un cn!3emble de propriétés. Or, ces propri<!t,:s l'lont, le plus souvent, âtroitement
liJes h la composi tion minéralogique des argiles, dsms le C.'lS des sols dérivl:s de cen-
dres. Il apPJ:lraît llonc normal d'y avoir recours pour l'nppellRtion des divera enl'lemblelJ
de 301s. Les termes "l1',ülophnne", "d'hnllo:i3ite 10 A ", "fer amorphe", recouvrent
encore bien des incerti tuùes et cles vllrismtes qu'il eot nécessaire cl' étudier et de re-
lier aux propriét~s des sols qui en contienllent.
c - A!lrm;~ IŒGIOII:.1
Il était intéressant de retrouver ù:ms d'autres régions volcaniques tropicale3
les successions de 901s observues aux ~ntilles.
DRns la pllli ne Pacifique et sur les piedl1lunt1J des ....nlies amazoniennc:). leo
sols 30nt tout il fait analogues à ceux des ,"ntilles et les 1JuccessioJl3 fort 9cmblablcs.
Du fait de l'E:!loignewent des volcans. III granulométrie de 1'1 cenùre orig'ine11e el::t beau-
coup plus fine, dSi1ls l'ensemble, 'lue dans nos Antilles.
Le versant amazonien est ex!;rèlt~!',ent .'lr-ro13'\ et reçoit pluf: rie 5 rr. d'enll p'lr
an, bien r'!partis. Les sols à allophnne :Hlnt très hytiraVs, rlV·'r. 250 à 300r:
d'eau et prl:sentent fr6'1uel!l1l1ent deB horizons il micro-c:nncr,Hion:l tle p;ibbcite. Le!\ ni-
veaux profondo d' halloysi te blanche sont frl~ Jlwntll •
Dans la p~rtie ùe pVüne l'acifirlUCl ,\ui ft ,~t,j recouverte de r~en'lre, la pluvio-
métrie s'accro!t forteœnt, depuis le Sud, O~I r\o:lIiJlent lr.'fl ~'()lf1 bl'un-roui lIe 11 halloy-
site o!\rgileux. identiques en tous points à ce\llo: dns Antilles, jUllllu'au Ihrtl, (;") l'on
rencontre les sols b. al iophane hydra t.:'s il 150,:.' 'l' (~alJ. Ces forr:l') ti Ollr; :':?It ·~l,~ rer.Q'1\'(H" tes
par plus de 1 m de cendre rJcente, b une '~po'lue peu l~loigll'~e, puiR';ue la lilüte des
deux formations montre la pr~sence Je nombreux \'CO tiGet", ,le l' induntrie hUl:llüne. L' ':V~­
lution actuelle ,le ces formations eneOl'e jOlllWS 0~~l H~mez pou IlItlr'11l,:e, !:"dc ~Il retrnuve
trkl bien. en moirl'J "':contu(~s, le:; C'JI~IGtlln~:; dU:1 :;'.>1.:' :~,)tl:;-j.'i(:ellts '}lli;(er',":s, avec t"11-
tes 1013 ccns(~'lUenl~es '[',Il en rl'tlUltent p011I' 1;: c ôlture dl/ lnll'mi'!:r et :I"n tl:Trr,vi:lÎ-:-n·-
nement en eau.
Len cOlldz'f!.'; ne !} ·!,t d,"p()f,lt-o::; :1f)~l:J 10l'f'1ts, J'ccl'uvr:mt leu r p"lll:: !,'~U (.le'::i :1)1\••
t.:es. On retrouVll lc:~ ·;iJ'filretiten cow:i:l':: '\I.:':~et'sives .ie f'1I';:m h-,;-~('I,Qlle, " l,hl::: :~
1 JO Km de 'lintallce el l'examL'fl min:ral')r.i .. ,ue l(! l, c'm':re T·n.~'lètt~ r 'rt bien la c'~!'1!':':li.. ·
tion '.les fOL'Hl'JtioJls de:.; lllttlte:; 1I1titl.l"~'JS, fH'0C!I(!:; 'e:l vO!.l:'mt"'UJ!irLU. I.e:: CCll'!rc:::;'
hornblende dominent è:,ms le Iiord, collc~! il hyper!Jthène !cltl~J le 3u'\. Il :Ierai t ceren';~\Itt
prtJr..aturé de lier c<3tte·compo~ition~! Icn rrol'ri·'Vn dr;>'; Rol:), ;;'lmme P'I!' exemple 111
riciJen:le com~idJrable en'potn:.:se et pOl)Bl'hore 'lI~u :!IJ1~, '111 ';ud, c':r 'J':lutre3 facteurs
entrent aussi en jeu. Cet tà ,lis tinc li OIl for t cl ai rc 1IC' f,'."J t. l'JllG, jlC'IlI' le mf1ment du
moins. être retenue p9.r'mi le3 critères ,le :;],,;:;::.tfit'tlti.011, riCll"'·IJ'elle !,cut fqciliter
la compr,shension tle 1:\ mise en pl'lce (1m3 f()rrvltil1l\~ (:t 'doler- :l l~ur ~:\!",ogr,'lphie.
•
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Les critères de classification retenus pour les iles antillaises peuvent donc
~tre utilisés sans modifications notables.
Costa Rica
On observe les mêmes sols fortement hydratés que dans nos iles, avec ou sana
gibbsite, parfois même avec des concrétions visibles de gibbsite pure, juste au-dessus
des niveaux d'halloysite blanche. L'épaisseur de l'horizon noir ou très foncé humifère,
peut atteindre 40 ou 60 cm, contredisant ainsi les observations des Antilles et d'Equa-
teur. Les sols brun-rouille à hnlloysite sont très semblables, mis il ne nous a ~té .
possible d'en étudier ~e quelques faciès et nous n'avons pu observer le passage vera












Les formations volcaniques récentes sont localisées sur la côte Pacifique. 1 1
Plusieurs volcans sont très actifs. La pluviométrie ne dépasse guère 2 m au maximum dans l
le Nord du pays et sur les plateaux de 60010 d'altitude, au Sud de Managua. Ailleurs,
elle oscille entre 1 m et 1,50m, avec une forte suinon sèche. Les cendres sont de nature
basaltique, avec uns dominance de l'augite dans la fraction lourde.
Bien que 10 olimat ne soit donc pns très humide et que la saison sèche soit
partout relativement prononcée, on rencontre des ools renfermllnt plus de 100% d'eau et
qui se différencient nettement des sols équivalents des Antilles par les cara~tères
suivants
Le sol est limoneux, slins onctuosité
Les valeuxsde l'humidité correspond'nt aux mesures de pF sur sols conser-
vés humides ou séchés à l'air sont voisines. L'eau est donc fortement re-
tenue et n'est pas, en pnrtie, irréver~Jiblement perdue prlr dessication à
l'air.
La capacité d'échange de bqse est très très élevée.
Les teneurs en bases échan/jeables sont importllntes, pouvant atteindre 20
à 25 mé%, ,avec présence notable de magnésium et un pH voisin de 7.
o
L'halloysite 10 A- qui semble constituer certains de cos sols, est très
soluble dans les acides.
de 80ls qui par certaines de leurs caracteristiqueè et de leurS'





très sèches, qui ne présentent pas de
mais possèdent une capa~ité d'échange
d'expliquer.
de soIn rougeâtres sur cenùres, ll\9.is en régions
0,
raieB IiUX raYOM X, ùans la bande au-delà de 7 ,. '.
de cation très élevée qu'il est vraiment difficile
EN lŒSmtE
Ces quelques exemples pris d:Ul3 len reglons tropicales d'Equateur, du Costa
Hica, du Nicaragua/que nous avons étudiées, montrent que les critères retenus" pour la
distinction des ensembles et des faciès de ools dérivés de cendres des Antilles, peu-
vent aussi s'appliquer sans modifications importantes à d'~utres régions. Par contre,
dans quelques cas, on se trouve en présence de véritables anomniies que seule l'étude




Logiques et convenant au cas des Antilles ,leo critères que nous avons choisis
ne peuvent être utilisés sans discernememt dune d'uutree paya.
2) - LES SOLS DERIVES D~ FOHHATImlS MAnIllES
L'existence de niveaux fossilifères ,à plus de 200 mètres d'altitude en Martinique
révèle le soulèvement de cette île. 11 importantes qUantités de matériaux pyroclas tiques
se sont déposées en mer et localement les différentes strates sont bien conservées.
Dans les régions sèches, ces tufs marins exondés donnent naisoance h des sols
vertiques ou même à de vrais vertisols lorsque la topographie permet le développement
suffisant du profil.
En régions humides, on observe sur ces tufs marins, des sols de coloration, soit
rouge très vif, soit brun-rouge, argileux, souvent très riches en argile du type mont-
morillonite avec de très fortes valeurs de la capacité d'échnnge de cati6nB (00 à 100 mé
et d'importantes teneurs en bases échangeables (50 à 70 mé %) avec en général dominance
du magnésium. Ces niveaux profonds, pourtant très riches en cations échaneeables, sont
souvent très acides avec des pH dans le KCl inférieurs à 4 et dos teneurs notables en
aluminium extrait par les différentes méthodes de dosage de l'aluminium dit libre.
Ces sols rouges ou bruns montmorillonitiques alternent avec des ~ls d'apparence
très semblable, mais constitués essentiellement de kaolinite généralement: mal cristalisô
qui dérivent de formations volcaniquea dures (couléos ou brèchea) ou de certains niveaux
de ces formations marines, intercalés dans les niveaux qui donnent naissance aux sols à
montmorillonite.
Dans ces sols montmorillonitiques acides, on observe unè forte décroissance de la
montmorillonite de bus en Mut du profil, dl? aorte que Di l'épaieBeur eet suffisnnte, il
est possible d'avoir dans les niveaux supérieurs des taux modérés de cations échangeables
qui les apparentent aux sols à kaolinite, et en profondeur de fortes teneurs en cations
liées à une forte proportion de montmorillonite.
L'imbrication de ces sols est telle Bur le terruin, qu'il a fallu en l'absence de
critères morphologiqueQ sures pour les distinguer, avoir recours à une grand nombre de
détérminations de cations échangeables.
3) - LF.:3 30LS DERIVI::3 lm rOlUtA'l'rOIlS VOL<:ANlqUI;;S lJUHl~
On rencontre sur les coulées, les brèches ou les considérables amas hétérogènes
de blocs rocheux et cailloutis, de véritables sols ferrallitiques ou oxisols présentant
toutes les caractéristiques qui servent à les définir. Ln friubiiité de l'horizon B, en
dépit de fortes teneurs en argile, est 'en particulier remarquable et les pseudo-sables
très stables.
D'autres sols sont fort semblables tant par la composition minéralogique de la
fraction argileuse que par les propriétés physico-chimiques et la morphologie d'ensemble.
mais ils paraissent nettement plus compacts, moins perméables. Cette compacité du sol
a une répercussion suffisante sur le plon aBronomique pour qu'on y prête attention. Les
teneurs en argile sont pourtant moins élevées dans l'ensemble que dans les sols friables,
les teneurs en bases échangeables sont un peu plus fortes ainsi que la capacité d'échong~
et l'épaisseur du profil un peu plus faible, rouis il s'a~it là de différences qui ne
sont pas suffisantes pour justifier à ellea seules, la distinction •
Voici donc le cas de deux ensemblea de 301s, pOurtWlt fort voisins, tant par leur
composition que par leurs caractéristiques analytiques, que nous avons cru utile de
séparer cependant en nous appuYlmt sur un critère llusni difficile n exprimer et à décrire
que la compacité. Nous nous sommes efforcés de rattacher cette différence de compacité
à une variation de la composition minéralogique des arBiles ou a des liaisons différenten
entre les argiles et les hydroxydes, muis nos recherches dans cette voie n'ont pas
encore été très probantes.
- u -
CONCLUSION (Abstract)
Dans le but d'en faciliter la lecture et l'utilisution, la hiérarchie adoptée
pour la classification des sols dérivés de fO~ltions volcaniques de Martinique et
de Guadeloupe et leur réprésentation cartographique à l'échelle du 1/20.000 ème
s'écarte sensiblement des principes des diverses classifications internationales. Il est.
aisé cependant de présenter plusieurs légendes correspondant à chacune d'elles.
L'étroite relation qui existe entre les propriétés des sols, encore modérément
évolués, dérivés des cendres volcaniques et la composition minéralogique des
fractions fines, justifie qu'on attache à celle-ci l'importance qu'elle mérite.
Toutefois, l'insuffisance de nos connaisslillces concernant les substances allophaniques,
les différentes formes d'halloysite, le fer WIlorphe etc ••• et des conDéquences qui
en résultent sur les propriétés des sols, ne permet d'extrapoler leD résultats
obtenus aux Antilles, à d'autres puys, qu'avec prudence et lorsque l'étude appro-
fondie des pri~.cipaux types de sols le justifie.
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1. INTRODUCTION
Il est fréquent d'observer dans la fraction infé-
rieure à dcux microns dcs sols à allophanes, dcs par-
ticules dont l'origine primaire est évidente pour cer-
taines d'entre elles: feldspaths, et probable pour
d'autres: quartz et cristobalite, bien qu'une néo-
formation partielle ne soit pas à exclure. SIEFFERMANN
a pu aussi montrer, en observant au microscope
électronique de nombreux échantillons des Antilles,
que des tests de diatomées, plus ou moins abîmés
par la dissolution, étaient très fréquemment visibles
et en quantité non négligeable.
L'existence de ces diverses part.ieules, et en parti-
culier des tests siliceux de diatomées, peut être un
obstacle pour l'étude par voie chimique, des princi-
paux éléments constitutifs dts substances allopha-
niques ou des argiles cristallines en mélange.
Il est utile d'essayer de les isoler des fractions les
plus fines dans l'inférieur à deux microns, comme le
font d'ailleurs fréquemment les chercheurs japonais
(WADA, AOMINE...). L'observation des divers pro-
duits résultant de ce fractionnement, au sein même
de l'inférieur à deux microns, par les techniques
usuelles d'examen des argiles, révèle des variations
sensibles de la composition ou de la proportion des
éléments eu mélange,
2. TECHNIQUES UTILISEES POUR LA SEPA-
RATION DES PARTICULES DANS L'INFÉ-
RIEUR A 2 MICRONS. CLASSES DE PAR'T!-
CULES
La suspension d'argile obtenue par dispersion en
milieu acide chlorhydrique à pH voisin de 3, ou en
milieu ammoniacal, est placée dans une centrifugeuse
Sharpless à bol rotatif de 44 mm de diamètre inté-
rieur et de 200 mm de hauteur, tournant à
35000 tr/mn,
Un film polyester Invar Intégraph, recouvre la
paroi cylindrique intérieure du bol de la centrifu-
geuse et les particules d'argile s'y déposent plaquées
par la force centrifuge.
La suspension est introduite en continu à la base
du pot, par une buse de 1 mm de diamètre. Avec
une hauteur de charge de 75 cm, le débit est à'en-
viron 9 litres à l'heure, permettant de passer à la
suite, en moins d'une heure, la totalité des suspen-
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sillns recueillies au cours des 4 ou 5 décantations
successives.
Après centrifugation, on laisse sécher l'argile sur
le film plastique déplié à plnt. En traçant, lorsque
l'argile cst encore humide, de~ traits parallèles écartés
dc 4 cm, on obtient une bonne séparation des parti-
cules en cinq zones. Les plus lourdes, du fait de
leur taille ou de leur densité, se déposent les pre-
mières dans le bol, les plus légères continuent leur
parcour~ et ne se déposent que plus tardivement.
La détermination, par le calcul, de la taille des
particules déposées tout au long du film, dans l'inté-
ricur du cylindre, s'avère très complexe. L'arrivée
ell continu de la suspension provoque une progres-
sion en spirale des particules,
Soixante à quatre-vingt-dix pour cent de l'argile
correspondant aux particules les plus grosses ou les
plus denses, sc déposent, après moins de 4 cm de
trajet, dans le bol. Il en résulte un dépôt d'une épais-
seur de plusieurs millimètres 'lui diminue d'autant le
rayon du cylindre, modifie la valeur de « g ,. et donc
le calcul de la taille des particules. Dans les autres
parties du cylindre, le dépôt conserve une faible
épaisseur, en regard du rayon du cylindre et un
calcul serait théoriquement possible. La température
s'élève aussi sensiblement. Elle oscille suivant les
jours, l'ntre 24 et 30" en début de centrifugation et
entre 33 et 38", en fin de centrifugation, 45 minutes
plus tard.
Il est donc difficile de déterminer par le calcul,
fa taille exacte des particules déposées, comme on le
fait avec les centrifugeuses classiques horizontales à
pots suspendus, en postulant d'ailleurs un certain
intervalle de densités pour les particules et une forme
supposée très arbitrairement sphérique.
On retiendra donc, dans cc qui suit, einq classes
de particules correspondant au classement successif
de celles-ci dans le bol de la centrifugeuse de 4 cm
Cil 4 cm.
C1a~se 1 : de 0 à 4 cm - près de l'Grifiee d'in-
troduction de la suspension
Classe 2: de 4 à 8 cm
Classe 3: de 8 à 12 cm
Classe 4: de 12 à 16 cm
Classe 5: de 16 à 20 cm - près de l'orifice
de sortie du liquide, celui-ci étant généralement clair
ou faiblement trouble.
En fait, lorsque la quantité d'argile apparaît très
faible dans une elasse de particules, on effectue des
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regroupements. On verra d'ailleurs que distinguer
deux ou trois classes est le plus souvent suffisant.
3. OBSERVATIONS PReALABLES SUR LA
KAOLINITE ET L'HALLOYSITE
Avant d'abordcr l'étude dcs divcrscs fractions
fincs des produits inféricurs à dcux microns dcs sols
à allophane, il a paru utile de connaître les résultats
de séparations analogues effectuées sur une kaolinite
et une halloysite, blanches toutes deux, et renfermant
moins de 1 % de fer extractible aux acides à froid.
11 s'agit d'une kaolinite d~ Georgie, due à l'obli-
geance de C. de KIMPE et d'une halloysite d'un
niveau de profondeur enfoui sous des sols à allophane
hydratés du Costa Rica.
La répartition des particules au sein des diverses
Fractions fines n'est pas la même pour ces deux
échantillons, L'halloysite renfermerait une proportion
beaucoup plus importante des particules fines ou
moins denses que la kaolinite.
TABLEAU 1
Répartition des particllles dans Il!s fr(l~tialls filles
(du plus grosses l'ers /I!S plll,r filles)
p, /00 argile < 2 l'extraite
Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5
--- --- ------
Kaolinite 83,0 Il,8 3,5 t,2 0,5
------------
Halloysile 55,9 20,5 Il,8 7,5 4,3
On s'est assuré de la fidélité de la séparation des
particules en redispersant la fraction argileuse de la
zone 1 obtenue après une première centrifugation
de la kaolinite. Centrifugée à nouveau dans les
mêmes conditions, toutes les particules se retrouvent
intégralement dans èette même zone,
La comparaison des diagrammes de rayons X et
d'absorption dans l'infraroug\l de la kaoIinite, montre
clairement qu'aucune distinction vraiment sensible
n'apparaît. Les diagrammes d'absorption dans l'infra-
rouge, entre 400 et 1 200 em-1, sont très exactement
superposables pour les zones 2, 3, 4 et 5 et une
seule figuration en a été faite. Ils diffèrent extrême-
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Illent peu de celui qui correspond à la classe de
particules plus grosses (fig. 1-2),
Dans le cas de l'halloysitc, les diagrammes de
rayons X sont également très semblables. Les raies
à 9,86 A ct 4,37 A sont en tous points identiques
pour Ics classes extrêmes 1 et 5. Un peu de cristo-
balite ou de feldspaths (raie à 4,04 A) ct égale"lent
un peu de gibbsite (4,86 A - 2,37) ne sont observés
que dans la classe 1 des parlieules les plus grosses.
Le diagramme dans l'infrurouge correspondant à la
clusse l, indique une Imlloysite bien cristallisée avec
les deux bandes d'absorption d'intensité sensible-
ment égales à 3 630 et 3 690 cm-1.
4. ReSULTATS D'ENSEMBLE
Avant l'examen détaillé, on donnera d'abord une
synthèse des résultats.
On constate, d'une façon très générale, ('accrois-
sement du caractère amorphe dans les fractions les
plus fines et Ic rassemblement des particules cristal-
lines primaires ct parfois néoformées dans les frac-
tions plus gmsses. Il y :l, cependant, quelques
vari:lntes et quelques exceptions que nous examine-
rons par la suite.
4.1. Amorphes el minéraux primaires
Les di:lgrammcs de rayons X montrcnt tous une
bande ccntrée autour de 3,33 A très élargie à la
base, dans les classes de p:lrtieules les plus fines.
Cette bande s'affine très nettement lorsqu'on passe
aux particules plus grosses. Elle est surmontée parfois
d'une raie plus effilée, attribuable au quartz.
La raie à 4,04 A, attribuable à la eristobalite ou
à des Feldspaths ct particules primaires, disparaît
complètement ou s'affaiblit très fortement quand on
passe des particules les plus grosses vers les plus
fines. Il y a souvent apparition, dégagement ou ren-
forcement d'ulle raie moins importante ct étalée,
centrée autour de 4,10 A - 4,16 A, dont la significa-
tion demeure incertaine.
Simultanémcnt, à l'élargissement de la raie à 3,33
A ct à l'affaiblissement de la raie il 4,04 quand elle
existe, l'absorption dans l'infrarouge montre, dans
les fractions très fines, la disparition ou l'atténuation
d'unc bande à 800 cm-I, bande d'autant plus étroite
ct nette que la raie à 4,04 A est marquée. La dis-
llQ .
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Figure 3 Diagramme d'absorption dans l'infra-rougll
.r"'" NH. ",h<. • ",;,
Figure 1
Kaolinite blanche de Géorgie
Classe
Diagramme d'absorption dans l'infra-rouge
Classe 1
parition de la raie à 4,04 A n'entraine pas, cepen-
dant, obligatoirement celle de la bande d'absorption
à 800 cm-l qui, quoique fortement diminuée, peut,
cependant, demeurer sensible. Si une relation certaine
et très forte existe donc entre cette bande à 800
cm-l et la cristobalite, ce n'est pas la seule. Cette
bande indiquerait aussi des liaisons Si-O-AI et la struc-
ture en anncaux des tétraèdrcs de silice. En l'absence
de eristobalite, elle signifie donc une meilleure orga-
nisation du réseau cristallin (FRIPIAT et al., 1963).
Dans la majorité des cas, on constate aussi, avec
la disparition de la raie à 4,04 A de la cristohalite,
celle de la composante Si-O à' 1 090 cm-l. Comme
la raie à 800 cm-l, cependant cette bande peut aussi
traduire, outre la présence de cristobalite, une bonne
organisation du réseau cristallin. En l'absence de
cristobalite, elle apparait ainsi bien différenciée dans
la kaolinite (fig. 1), beaucoup moins dans l'halloy-
site.
4.2. Produits amorphes ct néoformés
En passant des classes de particules les plus
grosses, vers les plus fines, on constate aussi un
déplacement plus ou moins important de la compo-
sante à 1 040-1 050 cm-l vers des valeurs plus
basses, approchant 1 000 cm -1, ou parfois même
franchement inférieures jusqu'à 950 - 940 cm-l.
C'est l'indication d'une déformation du réseau due à
l'accroissement des AI tétracClordonnés, pouvant être
inclus dans la couche tétraédrique. Les composantes
Si-O vers 470 et 425 cm- I sont aussi plus faibles.
Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. X, n" 3. 1972: 219-241.
l~.
Sols d al/ophal/e : dispersion et étl/de des fractions fines (tf.euxièllle partie) 223
--- -- .. --_..- _ ..._-----
Le passage de celte bande d'absorption à ces
valeurs inférieures à 1000 cm- I ne s'observe, cepen-
dant, que dans le cas des sols à allophanes les plus
hydratés, pour lesquels l'évolution vers les minéraux
argileux (argiles par ailleurs très peu représentées),
est encore peu poussée. Dans le cas de sols à allo-
phanes plus évolués, avec une proportion plus impor-
tante de minéraux argileux en mélange, cette bande
se rapproche de 1 000 cm-l, dans les fractions les
plus fines, mais garde toujours une valeur supérieure
(1 020 à 1 040 cm- I ).
L'ensemble de ces résultats indique donc un
accroissement dans les fractions fines par rapport
aux fractions plus grosses, des particulcs rcnfcrmant
davantage d'AI tétraédriques. La séparation et l'orga-
nisation des couches octaédriques et tétraédriques
est moins bonne.
Lorsque les rayons X révèlent la présence des raies
des minéraux argileux à 7 A, mais avec une intensité
modérée, il semble qu'une légère diminution soit
constatée en passant des particules plus grosses vers
les plus fines. Celte décroissance de l'intensité dcs
raies reste modérée, souvent inccrtaine et irrégulière
pour un ensemble de raies: 7 A, 4,44 ou 4,37 A,
3,55 A, bande vers 2,5 A ct 2,37 A, plus ou moins
différenciées. 11 est très difficile d'observer un sens
de variation pour les bandes à 14-15 A ou l'halloysite
quand des modifications de l'intensité des raies inter-
. viennent.
En résumé, l'absorption dans l'infrarouge, dans le
cas de sols à allophanes ne renfermant qu'une frac-
tion modérée d'argile cristalline, reflète très nettc-
ment, une moins bonne organisation des réscaux,
quand on passe des particulcs Ics plus grosses vers
les plus fines.
Bien en relation avec l'élargissement de la raie
centrée autour de 3,33 A et la disparition ou l'affai-
blissement de la raie à 4,04 A quand elle existe, cette
constatation est plus difficile à relier aux variations
d'intensité des raies caractéristiques des argiles cris-
tallines aux rayons X, lorsque ces raies sont appa-
rentes et suffisamment nettes, quoique très faibles.
En présence de faibles quantités de minéraux argi-
leux, décelables aux rayons X dans toutes les frac-
tions, quelles que soient les dimensions des particules,
l'absorption dans l'infrarouge traduirait donc mieux
que les rayons X, les variations d'organisation rela-
tive de la partie allophanique qui constitue l'essentiel
du matériau examiné. On a montré, par ailleurs, en
effet (COLMET-DAAGE, GAUTHEYROU, SÉGALEN,
1971), sur ces mêmes échantillons, que parfois plus
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de 80 Ù 90 % de ces substances sont dissoutes dans
les acides à froid ct la soude dilués.
Par contre, lorsque les raies des argiles cristallines
sont nettes ct importantes, indiquant par là même
une proportion plus faible ct une évolution plus
poussée du matériau allophaniquc, les diagrammes
dans l'infrarouge correspondent bien, quelle que soit
la tnille des particules, avec ceux donnés par les
rayons X. Une dimillutiun sensible d'intensité des
raies des minéraux argilcux aux rayons X s'accom-
pagne d'une décroissance analogue, sans dispari-
tion des bandes d'absorption correspondantes dans
l'infrarouge.
t3. Cas des minéraux à 14 A
Le cas des substances donnant des raics vers 14 A
ct 15 A' est plus complexe. De nombreux auteurs
signalent d'ailleurs l'existence de raies dans cette
partie du spectre de rayons X, sans les attribuer à
des minéraux urgilcux de type classique à 3 couches.
Rnppclons les travaux des chercheurs japonais sur
l' c imogolite :t.
Ces raies sont rarement prononcées ct leur inten-
sité peut être fort variable pour un même échantillon,
d'une extraction il l'nutre, ou pur saturation avec
divers cntions. Dans tous les cas, qu'ellcs apparais-
sent nettes et bien différenciées, ou sous forme de
simples renflemenls, on a cherché à voir, après satu-
ration au magnésium, par examen en lame orientée,
leur comportement avec le glycérol et au chauffage
Ù 250" ct 500 "C. Le gonflcmcnt au glycérol, avce
passagc de ces raies vcrs des valeurs supérieures à
16 ou J7 A, cst difficile ù déeelcr (1), à l'exception
de quelques échantillons de surface de sols à allo-
phane sur matériaux relativement récents. Le plus
souvent, la raie s'estompe ou demeure inchangée.
Le chauffage ù 250" apporte peu de changements.
A 500", par contre, il y a dans tous les cas, dispa-
rition avee apparition fréquente d'une raie peu pro-
noncée ou d'un renflement de 10 à 12 A.
Effectués systématiquement sur les particules lel>
plus grosses et lcs plus abondantes contenues dans
la classe 1, ces examens ont nussi été étendus aux
fractions très fines d'un certain nombre d'échantil-
lons pour lesquels ces raies étaient particulièrement
(1) Ln pente de la ligne de bruit de fond retomberait trop
lentement empêchant de déceler la présence d'un pic vers
t7 A qui demeure ainsi noyé dans ce bruit de fond.
l~ \ .
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nettes. WADA indique, en effet, que le gonflement
de l'argile au glycérol, qui traduirait la présence de
montmorillonite, n'est souvent observé que pour les
fractions les plus fines dans l'inférieur à 2 f!. Dans
le cas des sols tropicaux, ici examinés, il n'en est
rien et aucune modification n'est suffisamment nette
pour être signalée.
4.4. Hydratation. Eau de constitution
L'ampleur, de la bande H~O vers 1 600-
J 700 cm-l, indique la forte hydratation des allo-
phanes ou de certaines argiles. Celle bande peut pré-
senter, soit un maximum d'absorption à 1690 cm-l,
soit vers 1 640 cm-l avec un plus faible à
. J 720 cm-l, soit encore deux maxima d'égale inten-
sité. Cette bande d'absorption H20 s'accroît sensi-
blement dans les fractions les plus fines, l'ordre des
maxima restant inchangé. Si l'intensité d'ensemble de
j'absorption ou du maximum est bien en relation avec
le degré d'hydratation initial du sol à aHophane que
traduit l'humidité en place ou les mesures de pF sur
sol frais, par contre, l'inversion fréquente du maxi-
mum entre 1 640 et J 690 cm- l demeure mal expli-
quée. Avec l'halloysite, le maximum semble toujours
à J 640 cm- l.
4.5. La gibbsite
La raie à 4,82 A, quand elle existe, est attribuable
à la gibbsite dans la plupart des cas. Elle décroît,
le plus souvent, ou disparaît parfois même complète-
ment dans les fractions les plus fines. Cette diminu-
tion concerne aussi les autres raies, lorsque les
teneurs en gibbsite sont suffisamment élevées pour
qu'elles soient visibles.
Comme dans le cas des argiles cristallines, les
diagrammes d'absorption dans l'infrarouge traduisent
plus précocement que les rayons X, l'atténuation ou
la disparition totale de la gibbsite dans les fractions
fines. Les bandes à 3440 et 3 585 cm-l peuvent
disparaître, alors même qu'une petite raie à 4,82 A
apparaît dans le diagramme aux rayons X. S'agit-il
vraiment d'une raie de gibbsite ou de vermiculite ?
La gibbsite serail donc surtout présente et parfois
exclusivement, semble-t-i1, dans la dasse des parti-
cules les plus grosses. La kaolinlte, si elle se forme par
fixation de la silice sur la gibbslte, devrait aussi se
retrouver dans cette même classe de particules en
proportion plus importante. 11 est possible qu'elle
. Cah. ORSTOM, sir. Pidol., vol. X, Tf> J, 1972 : 219-241.
dérive aussi de ces minéraux II 14 A qui s'organisent
à partir des substances allophaniques.
Signalons le cas d'un sol (fig. 7) où on observe
1':lpparition dans les fractions fines d'une raie vers
6,2 A, probablement attribuable à la boehmite ou à
une pseudo-boehmile. La présence de cette raie a
déjà été signalée dans certains sols sur cendres
(COLMET-DAAGE, GAUTHEYROU et al., 1967).
4.6. Le fer
Le fer ne se manifeste pas clairement et avec
certitude dans Ics diagrammes de rayons X. Nous
avons signalé l'apparition fréquente, ou le dégage-
ment, par suite de la disparition de la raie à 4,04 A,
d'une raie très étalée de 4,10 à 4,16 A. On ne peut,
certes, affirmer qu'elle soit attribuable à la gocthite,
les autres raies vers 2,69 et 2,45 - 2,19, n'étant pas
toujours visibles ou leurs variations non parallèles.
Il semble qu'il en soit ainsi, cependant, dans quelques
cas.
5. EXEMPLES ET VARIANTES FOURNIS PAR
DIVERS TYPES DE SOLS
5.1. Les sols à allophnnc hydratés (CR Sc • CR 10)
L'étalement de la raie li 3,33 A dans les fractions
très fines, est bien observé, avec probablement dispa-
rition d'un peu de quartz ou d'halloyslte.
La raie à 4,04 de la cristobalile s'efface complète-
ment, ainsi que les raies à 3,13, 2,95 ct 2,72 A,
laissant une bande étalée vers 4,10 - 4,16 A de signi-
fication indéterminée (fig. 3 et 4).
Les diagrammes d'absorption dans l'infrarouge
présentent un maximum d'absorption pour la bande
Si-O vers 940 - 960 cm-l, qui indique l'abondance
des AI tétraédriques, quelle que soit la taille des
particules et Je faible degré d'organisation des sub-
stances allophaniques. II n'y a pas de bande à
800 cm - l, même en présence d'une pctite raie à
4,04 A et le doublet 470 - 425 cm-l est à pcine
sensible.
L'échantillon CR 8c renferme, dans la classe 1,
un peu de gibbsile qui disparaît totalement dans les
particules fines (raie à 4,82 A, bande à 3 620 et
3690 cm- 1). La bande d'absorption H~O est pro-
noncée entre 1 630 et 1 690 cm-!
Hodi fication dps diagrammes d~ "ovons X et d'absorntil'}n dans l'Infra-Rouqe
en fonrtion Ife la dimension des narticu1es.








Diagramme d'absorption dans l'infra-rouge
Figure • Sol à allophane hydraté 5 M 53
Echantillon de profondeur
Guadeloupe
Figure ID Sol à allophane hydraté
Malouha








Figure Il Sol à allophane hydraté
avec prilsence d'un peu d'.rgile • 1 et 14 A
SM 25 e
Figure 12 Sol à alloptlane hydrate
S 58d
Diagramme de Rayons X sur poudre désorientée























Figure 5 Sol à allophane hydraté M R '44 a
sur matérîau grossier récent
Echantillon de profondeur
Guadeloupe
!Rayons X sur poudre désorientée
i
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Figure 6 Sol à allophane. hydraté M R 144 b Figure 1 Sol à al10phane hydraté
sur matériaux grossier, assez jeunes
Inchlng" lU glvcérol sur échantillon orient6 et satur' en °mllgnbium.
,. r.l•• 14,3 A paUl an plttie' 10 A • 250· If 500' (Classe 1)
Sur échantillon orlenf' el ,alur' en Mg 1. ,.ie • 14-15 A est'
peIne visible el reste inchangtll. lU glydrot et par chluflage
• 250' et 500' (Classe 1)
Fréquence cm-1
Figure 14 Sol à allophane hydraté SM 3c






Sur 'chltntillon setur' en Megn'sfum et orient'
un l'ger renflement .... 's 14 A demeure Inchlnge
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.....c un peu d. gibhillite et min',aux argileux ;t 14 A Il 7 A
Sur 'ch.ntillan Sltur' en magnbium e' orlenl' la ,.1. v.rs 13.9 A
demeure lnchengh aprts tr.nement eu glyc'rol et pe' chauffage' 250·
Elle dlsp.r.1t • 500' avec r.nflernant" 10.2 A.
a....c gibb!ute et mïn'raux argileux li 7 A el 14 A
Sur 'ch.nlîllon satur' en Maan'sium el orlent' les raÎes ...ers 7 -14 A
demeurent inc:hanaêt, au gIYC'fOI el s'an'nuent p.r chaulflg. , 250·
al 500· la reia Il 7 A. parsisla.
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Le caractère presque exclusivement allophanique
de ces sols, entraîne donc peu de variations, suivant
la taille des particules, dans les diagrammes observés,
hormis la disparition d'un peu de quartz, de cristo-
balite et de gibbsite dans les fractions fines,
5,2. Sols à allophanes hydratés avec un peu de
minéraux argileux (144a ct b - 188b - 53 - 26d -
25d - 58d - AP)
L'apparition de petites raies vers 7 A indique la
présence, en faible quantité, de minéraux argileux.
La néoformation de ces minéraux est-elle l'indice
d'une modification, d'une évolution de l'ensemble
des substances allophaniques présentes, évolution
qui pourrait aboutir, en certains sites privilégiés, à
la formation de ces argiles.
Comme précédemment, on eonstate un élargisse-
ment très sensible de la raie centrée à 3,33 A dans
les fractions fines et la disparition d'un prolongement
effilé, attribuable au quartz (avec une raie à 4,23 A
fréquente). La raie à 4,04 A attribuable à la cristo-
balite et parfois aux feldspaths (raie à 3,20 A dans
le niveau jeune de surface 144a) disparaît également
dans les fractions fines, tandis qu'une plage à 4,10 -
4,16 A subsiste avec peu de changement.
Par eontre, les diagrammes dans l'infrarouge mon-
trent un maximum d'absorption Si-O vers 1 000 -
1 020 cm-l, avec une deuxième composante plus
faible, soit vers 1 090 dans les fractions les plus
grosses, soit vers 950 cm- 1 dans les fractions fines.
Il y a donc déplaeement sensible vers des valeurs
plus basses, et augmentation très importante de
l'absorption à 950 em- 1 dans les classes de parti-
cules fines sans atteindre, toutefois, la même ampleur
que dans les sols examinés précédemment. Il y aurait
donc moins d'AI tétraédriques, même dans les frac-
tions très fines, que dans ceux-ci et une meilleure
organisation d'ensemble. Cette con!ltatation est
confirmée par les petites bandes d'absorption OH,
quoique très faibles, à 3 625 ct 3 690 cm-l de la
classe 1 qui deviennent à peine sensibles dans les
fractions fines et le doublet à 425 - 470 cm- l lui
aussi affaibli. Un soupçon de croehet vers 3 650
indique d'ailleurs qu'il s'agirait de kaolinite, plutôt
que d'halloysite. Ce crochet n'apparaît pas dans
l'échrmtillon 53 où la raie à 14 A est la plus intense.
Dans deux éehantillons 144a et 53, la raie de la
cristobalite est très nette dans la elasse des grosses
particules et disparaît totalement dans les classes de
particules plus fines, entraînant simultanément celle
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de la bande d'absorption à HOO cm - 1. Celle raie à
4,04 A n'existc pas. par contre, dans l'échantillon
144b mais une très légère bande d'absorption existe,
cependant, vers 800 cm -1 pour les grosses particules,
O~ même, dans 188b, la disparition de la cristobalite
dans les particules fines, laisse subsistcr une petite
bande à 800 cm "1, quoique très atténuée par rapport
à celle de la fraction grossière.
La présencc d'un peu de gihhsitc dans l'éch:lIltillon
53 ct sa disparition totale dans les classes de parti-
cules fincs cst tl'ès bien mise en évidcncc, tant par
les rayons X que pm les diagrammes dans l'infra-
rouge (4.82 A - J 525 et 3 460 cm - 1J.
Le maximum d'absorption H~O centré sur
1 690 cm - 1 pour 188b et 144b, s'inverse, passant
à 1 630 dans les échantillons 53 et 144a, sans que
la raison apparaisse c1airemcnt.
EH (,1I11c1l/sillll, le caractèrc amorphe est encore
très fortemcnt marqué, mais une ébauehe d'organi-
sation sc dessine déjà. Cette ébauche d'organisation
est plus sensible dans l'échantillon 144a de surface
que dans le niveau enterré. plus profond ct plus
ancien 144b, plus riche en AI tétracoordonnés. C'cst
là un phénomène fort général que nous retrouverons
fréquemment. au moins dans le premier mètre du
sol. L'invcrsion du maximum d'ahsorption H~O entre
ces deux échantillons demeure inexpliquée.
O'autres diagrammes de rayons X (fig. 9 à 12)
se rapportant aux classes de particules de divers
profils (5Sd - 25e - AP - 26d) confirment ces résul-
tats. La diminution de la cristobalite est particulière-
ment spectaculaire dans 5Rd (4.04 - 3,13 - 2,85 - 2,49
A). On remarque, également, que Iïntensilé des raies
attribuables aux argiles cristallines à 7 ou 14 A,
sont dalls l'ensemble, peu modifiées ou irrégulière-
ment.
5.3. Sols à i\lIoplmncs h)'drntés avec gibbsite en
llu:mCilé importanCe
La présence de la gibbsite en quantité notable, est
l'indiee d'une évolntion déjà poussée, d'une certaine
'aneienn-:té du dépôt, même sous climat très humide,
Il est donc fréqucnt de voir simultanément apparaître
quelques minéraux argileux à 7 A ou 14 A, avee les
restrictions que nous avons déjà indiquées sur la
significalion des raies il 14 A,
5.3.1. l_a disparitioll de la gibbsite pellt être qllasi
totale dans les clusses de particules fines, C'est ainsi
que, dans l'échantillon 51 b, les raies à 4,82 et 4,34 A
tU,
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sont très fortement diminuées, mais la raie à 2,39 A,
de façor. cependant moins sensible. Simultanément,
les bandes d'absorption à 3 450 - 3 530 - 3 620 et
3690 em- 1 disparaissent complètement. L'affaiblis-
sement d'une raie vers 4,07 A, en dépit du maintien
d'une raie nette à 4,10 A, entraîne la disparition
totale de la bande d'absorption il 800 em- l . C'est
un sol fortement allophanique ct le passage dans les
fractions fines du maximum d'absorption Si-O de
1 020 il 980 cm -1 le confirme. Cette bande va
osciller en fonction de la teneur en Apv ou AI"I
dans des mailles de type Si-O-AI, l'influence de
l'ion AI modifiant la position de la bande de silice.
Il s'agit donc bien d'AI fixé au réseau silicique et
celui de la gibbsite n'intervient pas pour cette portion
de bande (fig. 13).
5.3.2. La disparitiOIl de la gibbsite. peut être très
forte mais 11011 totale dans [es fractions fines. C'est
le cas de l'échantillon 3c, très semblable au précé-
dent, mais dans lequel un peu de gibbsite persiste
nettement dans la fraction fine et reste perceptible,
tant par l'examen aux rayons X que dans l'infra-
rouge. On peut remarquer la présence de raies à
8,5 ct 14 - 16 A qui demeurent inchangées dans les
diverses fractions. Correspondent-elles à un faciès
d' c imogolite > ? (fig. 14).
5.4. Sols à Allophanes h)'dratés avec présence
notable d'argile à 7 A (191 a - CA lOb - 188a)
Si la signification des raies vers 14 A est incer-
taine, puisqu'elles peuvent refléter des constituants
de type c imogolite > que l'on hésite à ranger encore
parmi les minéraux argileux, la présence de raie
importante à 7 A entraîne des modifications très
nettes dans les diagrammes.
L'absorption vers 950 cm- l est il peine marquée,
indiquant la présence de fort peu d'AI tétraédriques
~t déjà une bonne organisation des couches octaédri-
ques ct tétraédriques. La bande 910 em- I d'Alv10H,
apparaît pour la première fois avec netteté, ainsi que
le doublet 425 - 470 em- l SiO, confirmant ainsi une
meilleure organisation de l'ensemble.
Aussi bien les diagrammes de rayons X que ceux
d'infrarouge montrent une très sensible diminution
de la gibbsite et de la kaolinite dans les fractions les
plus fines (raies à 7,13 - 4,44 ou 4,37 - 3,56 - 2,4
à 2,55 A aux rayons X et bandes d'absorption infra-
rouge à 3 695 - 3650 - 3 625 ct 3 530 - 3 455 cm- J )
avec affaiblissement du doublet SiO à 425-
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470 cm 1 La bande à\)1 0 est cependant peu modi-
fiée?
La disparition de la raie il 4,04 A dans les frac-
tions fines, entraîne la disparition presque complète
de l'absorption :1 800 cm '.
Il y a disparition, égalcment dans les fractions
fines, de la bande à 1 090 cm-T, mais le maximum
d'absorption reste inchangé vers 1 030 cm -1.
L'absorption très importante dans le~; OH, l'élar-
gissement de la raie centrée à 3,33 A. l'absorption
dans la bande H~O, rappellent le caractère, malgré
tout. encore peu organisé de l'ensemble, malgré une
amélioration cert:line.
La comparaison des échantillons 188a de surface,
avec le niveau plus profond 188b du même profil,
montre bien, comme pour le profil 144, la meilleure
organisation du niveau superficiel, sans doute sous
l'eHet d'une certaine dessiccation relative et peut-être
aussi de la matière organique (fig. 7 et 17).
5.5. Sols de transition allophane.halloysitc (52b)
Situés en régions moins humides que tous les sols
précédemment examinés, la présence de l'halloysite
est déjà importante, bien que le sol paraisse sur le
terrain encore peu argileux. La raie il 10 A est bien
nette, de même que les raies à 4,34 A, 3,53 ou
3,33 A, 2,42 A. La raie à 10 A passe à
7 A après chauffage il 100" et à 11 A sur échantillon
orienté, traité au glycérol (fig. 20).
La très forte diminution de la gibbsite et de la
cristobalite dans les fractions fines est très bien mise
en évidence par les rayons X et l'absorption infra-
rouge, mais il y a fort peu de modifications dans
les spectres qui peuvent être attribuées à l'halloysite.
Les bandes d'absorption à 1 030 cm -1, 910, 460,
420 cm- 1 demeurent inchangées. Celles dues à H~O
également dans la bande 1600 - 1 700 cm- l • La
dissymétrie des bandes il 3 620 et 3700 cm- l indique
une halloysite imparfaitement cristallisée. 11 n'y a pas
trace de l'absorption à 3 650 de la kaolinite et la
diminution d'intensité de la bande à 3 620 est sans
doute liée à celle de la gibbsite. L'apparition d'une
petite raie à 4,13 A (et 2,66) est-elle attribuable à
la goethite ? 11 est bien difficile de l'affirmer.
La bande d'absorption :1 1 090 cm- I est relative-
ment plus faible, contrairement il la kaolinite. Cette
partie du diagramme correspondant aux SiO, s'appa-
rente tout à fait aux courbes trouvées pour les frac-
tions les plus fines des sols il allophanes précédem-
ment examinés. Rappelons que dans ces sols qui,
~Iodi ftcation des diagranrres de rayons X et d'absorption dans
l'lnfra .. Pouge en fonction de h diJTension des particules.
P8Suge i 12 A à 500·














Diagramme de Rayons X s~r poudre déso'ientée
Classe
1
Figure Il Figure 1B
Sol à allophane hydraté
avec argile" 7 A et 14 A
M 188a
Diagramme de Rayons X sur poudre désorientée










Sol à allophane hydraté
IVle gibbsitl el un peu d'halloysile
NEUFCHATEAU
Diagramme de Ravons X sur poudre désorientée














Diagramme de Ravons X sur poudre désorientée
Figure 23 Echantillon de profondeur
Martinique =
SM Il b Figures 21. 22 , 23 Sol brun roulll. orgiloux i holloysU.
La rai•• 8,8 A pille int'gul.mlnt • 7.33 A P" delsie.tlan • 100·
, . '
Classe
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outre la kaolinite, ne renfermaient, pour certains,
guère plus de cristobalite, l'absorption à 1 090 em- I
était souvent plus marquée pour les particules les
plus grosses.
TI\lll.h\U 2
Fl'ClcliOllllelllelll des partiCl/les t/'{/I/ophcllle par des sédimelllaliolls
SIIC'C'l'ssil'es




















Si il Ya modification de l'importance des particules
dans les différentes classes de particules, le principe
de la méthode de séparation que nous utilisons,
n'est pas en cause, car en centrifugeant deux ali-
quotes d'unc même suspension, dans les mêmes
conditions, on trouve des résultats identiques pour
chacune des classes de particules.
5.6. Les sols argileux brun-rouille à halloysite
6. REMARQUES CONCERNANT LA SIGNIFI-
CATION DE LA DIMENSION DES PARTI-
CULES
Les diagrammes de rayons X n'indiquent pas de
différence pour les diverses classes de particules,
mis à part la disparition totale d'une raie à 4,04 A,
qui n'était d'ailleurs pas très importante dans la
classe des plus grosses particules. Cela tient à la
petitesse des tubes d'halloysite de ces sols.
Les figures 21, 22 et 23 indiquent l'intensité res-
pective des raies à 4,37 et 9,87 A pour chacune
. des classes de particules. Il y a peu de variations
significatives.
7. 1. Par des centrifugations successives
Le calcul permet très difficilement d'estimer la
taillc des particules qui sont réparties en cinq classes,
le long du bol de la centrifugeuse SHARPLESS,
lorsqu'on opère a 35 000 tr/mn, puisque même les
plus rines particules sont, en théorie, plaquées sur
les parois du bol. En opérant avec des vitesses de
rotation plus réduites, seules les particules de taille
relativement importante sc déposeront, les particules
plus fines sc rctrouvant dans les égouts. Le calcul
permct alors une estimation de la dimension des
particules qui se déposeront dans la totalité du bol
et de cclles qui en sortiront. L'égout peut à nouveau
être repris dans la centrifugeuse, soit avec des vitesses
croissantes de rotation, soit en conservant une même
vitesse ct en faisant varier le temps de centrifugation,
c'est-a-dire le diamètre de la buse d'injection de la
suspension en continu. Ces deux méthodes ont été
utilisées. Les produits extraits par ces techniques,
La dimension des particules de kaolinite bien cris-
tallisée, en suspension, a un sens bien précis. Si,
par exemple, on remet en suspension les particules
de kaolinite de la classe 1, séparées par centrifuga-
tion, on retrouve, par une nouvelle centrifugation,
presque toutes ces particules dans la même classe.
TI en va autrement avec les allophanes et l'aspect
d'amas informes ou de fines fibrilles qu'ils présentent
au microscope électronique, expliquent d'ailleurs,
que les lois de Stockes sur la sédimendation, soient
difficilement applicables. En remettant en suspension
les particules de la classe 1 (particules les plus
grosses dans l'inférieur à deux microns), séparées
par centrifugation, on constate, lors d'une nouvclle
centrifugation, menée dans des conditions identiques,
qu'une large partie de ces particules passe dans les
classes de particules plus fines, comme s'il y avait eu
bris de particules, en éléments plus petits. Le liquide
ou égout qui sort de la centrifugeuse (à 40 000 tr/mn)
est trouble et l'importance relative des matières en
suspension s'accroît avec cette remise en suspension
pouvant -atteindre 30 à 50 % de J'argile totale
(cf. tableau 2). Dans le cas de kaolinite blanche,
le liquide sortant de la centrifugeuse est parfaitement
clair. Dans le cas de sols ferrallitiques, il y a un
léger trouble, mais les matières en suspension ne
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Diagramme de Rayons X sur poudre désorientée
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Figure 24 Figure 25
Fig.24 -
Compu,.tson des particules de 1. r.lbS'! 1 sêplIrfes dllftS le ~Ql Ipr@s
centrUugatton a 35.000 t/III avec ll!!O produits n~U:"us J:"r centrifugation
1 vitesse rfdufte a 21.000 tIra. !JUSt de 2 11_. Pour :es :J,rU cules le
cAlcul donne environ: 0.7 ,1 2 _terons.
À
Apt., 6 centrifugations' vitene croill.nt. :
d.rni'r. , .0000 tlm. bu.. 2 mm
- les produits obtenus PI" .;p.ntr!fuc!~ttcn 1 21.con t/m. buse de
2m. Ipres elfmtn,tlan plr centrtfUQ&tton ~ 11 r.l!me v'ttue mais Ivec
Un df:btt plus lent ( buse dt 1.5 ml des pftrticules !\UClerteures 1
0.7 microns. Pour les p.rttcules tXlmt".ees le calcul indtoue : !'.S ,O., _terons.
Flg.25-
CCJllj)ulhon des particules de Il c1use 2 recueU Hes dans les parttes
correspondantes du bol apl"l:s centrUugation 1 35.000 t/m, buse de lm,
avec :
• Les produits obtenus par centrUugltton 1 25.000 t/m. buse de
2l1li. aprh fllmlnation par centrifugation 1 21.000 tIra et nec te
Ilflle dfblt. des particules supfr'eures 1 0.7 microns. POtIr ces_
particules elll",infs le (.Jlcul btliQ:.Ip : /),5 ! 'J.7 lIicrons.
Classe 4
Flg,21-
CoqJu.lson des partiaJles des cluses 2 et • recuet11tes dans les parties
correspMdantes du bol apres centr\fugation 1 35.000 t/., buse de 1_. lveC
Itfgout sortant:
• apres cinq centrifugations' dtb't constant et vttesse croissante
~ 21.000. 25.000, 30.000, 35.000 ot 40.000 tlm•
• apres cinq centrifugations 1 debtt dfcrohsant: deU:Il 1 21.000 t/rrt buse d" 1 mm
et trots 1 .0.000 tIti (la derniere: buse de lm).
L·fC}Out sortant de 11 pre.tere centrtfugatton est recentrtfugf 1 nOUYelu.
etc•••
Figure 25
Sols à a{{ophane : dispersion et étucfe des fractions fiues (deuxième partie)
._------~_. -~~---- --_ .._-. --_._-- --_.-
233
qui se prêtent, dans une mesure relative au calcul
de la dimension des particules, sont comparés à
ceux extraits par notre méthode en une seule centri-
fugation à vitesse rapide et étalement des produits
en plusieurs classes dans le bol.
A. Dans la figure 24 sont représentés les dia-
grammes de diffractométrie aux rayons X des pro-
duits extraits:
(L) par centrifugation à 21 000 tr/mn avec une
buse de 2 mm, ce qui correspondrait à des particules
de 2 à 0,65 t.t pour toute l'argile du bol recueiUie
sans distinction de classe;
(2) par centrifugation et à 35 000 tr/mn avec
une buse de 1 mm et séparation dans la longueur
du bol de la fraction argile définie comme classe 1.
La comparaison des diagrammes montre que les
produits sont très semblables. L'intensité plus atté-
nuée des pics dus à la cristobalite et au quartz, pour
Ics particules de la classe 1, indiquerait que la pro-
portion de particules fines y est plus importante, ce
qui est normal puisque la vitesse est plus rapide et
le temps de centrifugation plus long.
En conclusion, la classe 1 déborderait un peu
au-delà de 0,65 I!, vers les particules plus fines.
B. Dans la figure 25 on a représenté les dia-
grammes X des produits extraits:
(1) par centrifugation à 25000 tr/mn de l'égout
sortant de la centrifugeuse après la première extrac-
tion à 21 000 tr/mn avec le même débit. Les parti-
cules plus grosses que 0,65 I!, auraient donc, en
majorité, été éliminées. Le diagramme correspondrait
à celles comprises entre 0,65 et 0,25 ~ :
(2) par centrifugation à 21 000 tr/mn de l'égout
sortant de la centrifugeuse, après la première centri-
fugation à 21 000 tr/mn, mais en prenant cette fois
un débit plus lent, donc une durée de centrifugation
plus longue (buse de 1,5 mm au lieu de 2 mm).
Les particules plus grosses que 0,7 ~l, auraient été
éliminées et il resterait celles entre 0,5 et 0,7 ;
(3) par centrifugation à 35 000 tr/mn avec buse
de 1 mm, mais en isolant dans le bol la fraction
d'argile définie comme classe 2.
On voit immédiatemcnt quc les raies de la cristo-
balite (4,06 A) de la kaolinite (7,2) et du quartz (3,34)
sont moins prononcées ou cffilées dans le diagramme
correspondant à la classe 2, ce qui indique que les
particules de cette classe sont nettement, dans l'en-
semble, inférieures à 0,5 ou 0,3 t.t.
Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. X, n" 3,1972: 219-241.
C. Dans la figure 26 sont représentés Ics dia-
grammes X dcs produits rejetés en suspension après
une centrifugation à 40000 tr/mn, qui fait suite à
4 précédentes à vitesse constante et débit vuriable ou
à vitesse croissante et débit constant. Il s'agit donc
de très très fines particules, toutes inférieures à
0,2 ll.
La comparaison de ccs diagrammes, très voisins
tous deux, avec ceux des fractions définies comme
classe 2 et 4, par centrifugation à 35 000 tr/mn et
séparation dans le bol de la centrifugeuse, est plus
délicate que précédemment. Les points communs
sont la large raie étalée vers 3,34 A, l'absence de
eristobalite, la raie vers 13,5, 14,2 A. Lcs différences
portent sur l'apparition d'une bande vers 8,15 A
dans les égouts de centrifugation qui est très estom-
pée dans les classes 2 et 4 ct le renforcement de la
bande vers 2,2 - 2,3 A. Par contre, la raie vers
4,40 A est plus réduite dans les égouts de centri-
fugation que dans la classe 4 et surtout la classe 2.
Par certains aspects donc, les particules des classes
4 et dans une moindre mesure 2, paraissent s'appa-
renter à ces égouts de centrifugation et correspon-
draient il des particules très fines, inférieures à
0,2 Il. Par d'autres aspects raies à 8,15 et 2,24, il
semble que les égouts renferment un produit un
peu différent, pC"jt-être parce que davantage purifié
par l'élimination d'autres produits au cours des cen-
trifugations successives, et plus probablement, par
conc(;ntration d'une substance soluble non identifiée
au cours dc l'évaporation du grand volume de liquide
dans Icquel cet égout était en suspension.
7.2. Par examen au microscope électronique
A l'exception des très petites particules, pour les-
quelles ccrtaines aberrations faussent les observa-
tions, le microscope électronique devrait donner une
idée relativement précise de la taille des particules.
En fait, l'excellente dispersion des particules sur la
grille d'observation, qu'il serait nécessaire d'obtenir
pour faire de bonnes mensurations, n'est pas toujours
réalisable. On observe donc. en général, des parti-
cules d'argile isolées, en mélange avee des amas,
plus ou moins opaques, qui ont pu se former lors
de la dessiccation de la suspension sur grille par
agglomération de petites particules. Ces agglomérats
sont souvent difficiles à distinguer des véritables
grosses particules unitaires: verres, minéraux pri-
maires. grosses plaquettes d'argile... Suivant donc le
site choisi pour l'observation sur la grille. les conclu-
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sions peuvent sensiblement différer ct demeurent
entachées d'un certain doute.
Plutôt que d'opérer sur des sols à allophane, dont
l'aspect en masses infor!l1es ou en fines fibrilles se
prête mal aux mensurations, on a préféré, pour déter-
miner les dimensions des particules de chaque classe,
partir de substances donnant des images bien définies
et aux contours précis.
1. L'échantillon de kaolinite de Georgie donne
des spectres X et infrarouge identiques pour chacune
des classes de particules. Les clichés de la planche 1
montrent que les dimensions observées s'accordent
bien avec celles précédemment trouvées par le calcul.
Dans la classe l, les plaquettes hexagonales ont, en
général, 0,8 à 1 ~I, mais leur taille s'échelonne entre
0,5 et 2 ~. Dans la classe 2, les particules sont
voisines de 0,3 à 0,4 fI. Dans l'égout sortant de la
centrifugeuse, les plaquettes visibles ne dépassent
pas 0,2 ~ ou même 0, 1 ~t.
La très grande majorité des particules est, cepen-
dant ,rassemblée dans la classe l, les particules fines
étant très peu nombreuses. L'égout sortant de la
centrifugeuse paraît parfaitement limpide. La proba-
bilité pour que des particules de dimension relative-
ment importante viennent s'égarer dans les régions
du bol de la centrifugeuse où l'on ne devrait plus,
théoriquement, trouver que de très petites particules,
est certes la même qu'avec les autres sols, mais ces
grosses particules y sont donc relativement plus
abondantes. Cette kaolinite ne peut donc qu'impar-
faitement rendre compte du classement qui s'opère
avec des sols à allophane ou des sols à halloysite,
constitués d'un mélange plus homogène de fines et
de grosses particules.
2.' Pour remédier à cet inconvénient, on est parti
d'un soL ferrallitique à kaolinite et goethite. Les
images des particules, comme le montrent les clichés
de la planche 2, sont beaucoup moins régulières
dans l'ensemble. Dans la classe l, des particules
fines sont mélangées à des particules de 0,5 à 1 fI,
dont les contours irréguliers. mais aux arêtes nettes
de certaines, font penser à des minéraux primaires
(quartz, etc.) ou néoformés (concrétions ferro-
manganiques...) autres que les argiles prises dans le
sens minéralogique du mot.
Dans la classe 2, la dimension des particules ne
paraît pas dépasser 0,3 ~. Quelques plaquettes hexa-
gonales sont visibles, mais la plupart des particules
ont des contours mal définis. L'égout ne renferme
que de très très petites particules d'apparence plutôt
allongées et déchiquetées, ne dépassant guère 0,2 ~t
en longueur et 0,05 ou 0,1 en largeur.
Cah. oRSTOM, sér. Pédol., vol. X, nO 3,1972: 219·241.
3. Avec un échantillon de sol jeune II halfoysite
hydratée du Nicaragua, les clichés de la planche 3
soulignent l'opposition assez nette d'une part, entre
les particules de la classe 1, constituées de petits
glomérules de 0,2 à 0,3 ~I avec quelques bâtonnets,
associés à de grosses particules informes, et d'autre
part, les très très petits bâtonnets de l'égout sortant
de la centrifugeuse, la largeur de ces tubes n'excédant
pas 0,05 'I ct leur longeur 0,2 ~.
4. Il semble que dans bien des sols à halloysite,
déjà argileux, donc relativement évolués, ne renfer-
mant plus de fines particules primaires, l'halloysite
n'existe que sous forme de petits tubes qui se répar-
tissent alors naturellement dans toutes les classes.
Les clichés de la planche 4 montrent ainsi la pré-
sence, dans les classes de particules 1 - 3 - 4 et
l'égout. de très fins bâtonnets (et peut-être parfois
glomérules) de 0,05 ~ de largeur environ, et à peine
0,2 à 0,3 ~I de longueur. A l'exception, dans la
classe l, de quelques rares grosses particules unitaires
de 0,5 à 0,8 Il, il semble qu'il y ait surtout des
agglomérats de très petits tubes. Il est donc normal
que les spectres X ou infrarouge soient quasi iden-
tiques pour toutes les classes.
5. Avec les sols à allophane, il n'est guère pos-
sible d'apprécier la dimension des particules. Les
plus fines particules, comme les plus grosses, n'ont
pas de contours définis. Seules les particules pri-
maires ont des formes caractéristiques, qu'il s'agisse
d'esquilles de verre (cliché 1, planche 5), de tests
de diatomées plus ou moins brisés ou abîmés par
la dissolution (cliché 2, planche 5) ou d'autres parti-
cules fréquemment rencontrées, mais non identifiées
(clichés 3-4). Les plaquettes de kaolinite sont rares,
mais certaines sont très belles (cliché 5, planche 5).
La eristobalite sc présenterait sous forme de très
petites billes transparentes de diamètre (cliché 6,
planche 5) un peu inférieur à 0, 1 ~l.
En observant le réseau finement fibrillaire de cer-
tains sols à allophane (cliché 7, planche 5), on peut
se demander cc que signifie véritablement la dimen-
sion d'une particule. On conçoit que par des disper-
sions, puis des centrifugations successives, on arrive
à accroître la quantité de très très fines particules
au détriment de cc que ['on considérait, au début,
comme des particules de dimensions plus impor-
tantes. La particule élémentaire d'allophane est vrai-
semblablement si petite, qu'elle échappe à l'observa-
tion au microscope électronique qui ne nous révèle
que des assemblages de fibres ou sans formes défi-
nies.
PLANCHE 1
Classe 1 Classe 2
Kaolinite de Géorgie 40000 lours/mn busc 1 mm
Egout
:-, ~.'
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8. CONCLUSION
71 - Plusieurs observations se retrouvent de
façon très eonstante et fidèle.
- Il Y a ségrégation très nette de la gibbsite, de
la cristobalite, du quartz, des feldspaths, suivant la
taille des particules. Ces substances se localisent
toujours dans la classe des particules les plus grosses.
Une liaison très étroite existe entre l'intensité de
la raie à 4,04 A de la cristobalite et la bande
d'adsorption à 800 cm- I • Il n'est donc pas possible
d'attacher à cette bande à 800 cm-l, la signification
précise que certains auteurs lui ont attribuée. Son
importance, voire son existence, peut dépendre des
modalités de la dispersion (plus ou moins complète)
ou de l'extraction de l'argile par siphonage.
La bande à 800 cm-! peut cependant exister en
l'absence de cristobalite. Elle est alors le plus souvent
peu marquée et indiquerait une meilleure organi-
sation de la couche tétraédrique et la structure en
anneau de celle-ci.
La bande à 800 cm-l peut aussi être absente,
bien que les rayons X indiquent la présence en
quantité modérée de cristobalite. Peut-être y a-t-il
alors simple ma::quage du fait de l'abondance des
constituants allophaniques et de leur forte absorption.
Une liaison similaire existerait entre la raie à
4,04 A et la bande d'absorption à 1 090 cm-l .
D'après LAuNER (1952), l'absorption de l'u-cristo-
balite serait beaucoup plus intense à 1 090 cm-l
qu'à 1 190 ou 795 cm-l. De même que la bande à
800 cm-l, cette bande à 1 090 peut refléter, outre
la cristobalite, un meilleur agencement des couches
tétraédriques et octaédriques, et est accompagnée,
en ce cas, d'autres bandes d'absorption à 910 cm-l,
470, 425 cm-l, etc. Elle persiste ainsi, même dans
les fractions les plus fines de la kaolinite (fig. 1),
mais elle est rarement prononcée avec l'halloysite.
La bande à 1 190 cm-l de la cristobalite n'appa-
raît, par contre, pas nettement, bien qu'un renflement
soit parfois décelable. Il y aurait interférence avec
l'absorption à 1120 cm- I de la kaolinite et elle
serait aussi noyée dans l'élargissement du complexe
de bande SiO que provoque la présence d'allophane.
Les sols fortement hydratés à allophane sont carac-
térisés par l'abondance des AI tétraédriques ce qui
indique un état d'évolution et d'organisation encore
faible si on admet en effet que dans la plupart
des minéraux primaires, l'aluminium est tétracoor-
Cali. ORSTOM, sér. Pédol., 1'01. X. 11° 3,1972: 219-241.
donné ct que lorsqu'il y a altération on doit d'abord
observer la libération d'éléments avec AI IV ainsi
que de KIMPE et TARDY (1968) l'ont montré dans
les premiers stades d'altération d'une biotite. Avec
l'accroissement de la teneur en kaolinite ces auteurs
montrent qu'i1 y a déplacement de la bande d'absorp-
tion vers des fréquences plus élevées supérieures
à 1 000 cm-l •
Doit-on attribuer la préscnce de ces AI tétra-
édriques à la présence de très fines particules primai-
res, comme le suggèrent certains auteurs, ou plutôt
aux tous premiers stades d'apparition des produits
allophauiques, à partir sans doute de certains mail-
lons, disloqués, arrachés il des minéraux primaires,
mais que les transFormations déjà subies, ne permet-
tent plus de les y rattacher.
L'abondance des Al tétraédriques correspond aux
sols à allophane les moins évolués et les plus hydra-
tés, dans lesquels les constituants, amorphes aux
rayons X dominent très largement. Il est donc vrai-
semblable que les AI IV caraetérisent les formes les
plus jeunes et très fines de l'allophane et que l'évo-
lution vers d'autres formes d'allophane mieux orga-
nisées du genre imogolite ou halloysite hydratée, etc.
entraîne leur diminution progressive. Dans certains
sols il allophane il n'y a pas en effet de différences
dans l'abondance des AI IV pour les diverses classes
de particules, ce qui indiquerait que toutes les parti-
cules sont extrêmement fines. Avec d'autres sols à
allophane il y a un très net accroissement des AI IV
dans les fractions fines de 1'1Irgile. Simultanément
on constate la disparition des particules primaires
ou néoformées (cristobalite, quartz surtout. ..) dans
les fractions fines par examen aux rayons X, mais
on Ile peut di re s'il y a relation de eause à effet. On
a montré déjà, qu'il y a peu de relation entre l'abon-
dance de la cristobalite et du quartz dans la fraction
la plus grosse et le degré d'évolution du sol à allo-
phane que reflète la présence de gibbsite ou d'argiles
de néoFormation en mélange. Dans certains échan-
tillons riches en gibbsite la raie à 4,04 A est même
particulièrement intense.
11 n'est donc pas indispensable de subdiviser la
fraction inférieure à 2 Il pour tous les sols à allo-
phane, certains ne semblant constitués que de très
fines particules riches en AI IV. Dans beaucoup de
cas cependant le fractionnement permet de séparer
le constituant riche en Al IV et peut aider ainsi à
avoir une idée quantitative de l'abondance de celui-
ci dans le mélange. Une faible proportion d'Al IV
dans les fractions très fines serait l'indice de sols
à allophane relativement déjà évolués et mieux orga-
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nisés, mais il est nécessaire d'isoler cette fraction
très fine car l'abondance des AI VI dans les frac lions
plus grosses masque les résultats qui seraient obtenus
en opérant sur la seule fraction inférieure à 2 Il,
7.2. Les variations de la proportion ou de la nature
des argiles cristallines en mélange avec. les substances
allophaniques, sont plus difficiles à saisir que pour
la cristobalitc, Je quurtz ou même la gibbsite. La
mauvaise eristallinité relative de ces argiles en est,
sans doute, la cause. La correspondance entre les
informations fournies par l'absorption dans l'infra-
rouge ou les rayons X est moins satisfaisante. Il est
probable que les rayons X sont surtout sensibles
aux substances les mieux cristallisées même si elles
n'existent pourtant qu'en faibles quantités. Les infra-
rouge fourniraient davantage d'explications sur
l'ensemble du produit examiné, donc essentiellement
sur les produits allophaniques, lorsque ceux-ci domi-
nent largement dans le mélange.
Bien que des études plus précises soient néces-
saires, il semble que les faits suivants se dégagent
déjà:
- Dans les régions modérément arrosées, où
l'halloysite prend naissance, qu'il s'agisse des sols
de transition allophane-halloysite limoneux et encore
riches en substances allophaniques ou des sols brun-
rouille à halloysite, déjà nettement argileux au tou-
cher, il y a peu de variations dans les diagrammes
de rayons X ou d'infrarouge, suivant la taille des
particules. Les seules modifications importantes sont
relatives à la cristobalite et, lorsqu'elle est présente,
à la gibbsite.
L'halloysite serait très fine et donc présente dans
toutes les fractions.
- Dans les régions très arrosées, la kaolinite ct
les minéraux 'à 14 A n'existent souvent qu'en très
faibles quantités et il est difficile de savoir quand la
raie à 7 A est faible, si elle n'est pas attribuable à
certaines ehlorites. Quand elle est cependant, bien
marquée, sa disparition à 500· indique qu'il s'agit
de la kaolinite, ce qui confirme 'l'absorption à
3650 cm-l dans l'infrarouge.
La proportion de kaolinite, lorsque les quantités
apparaissent suffisamment importantes, semble net-
tement diminuer dans les fractions fines, bien que
toutes les raies ne donnent pas des indications de
sens ou d'ampleur identiques. Certaines d'entre elles
sont eommunes à des argiles à 14 A ou à d'autres
minéraux. Par contre, aucune variation ne semble
affecter les raies vers 13-15 A.
Coh, ORSTOM, sér. Pédol., vol. X, n· J, /972 : 2/9·24/.
Comme on ['a indiqué précédemment, la gibbsite
sc retrouve aussi cssentiellement dans les fractions
les plus grosses. On peut donc songer li une asso-
ciation étroite entre les deux minéraux. Et, puisque
généralement la gibbsite précède la kaolinite, celle-ci
pourrait être formée par agradation de silice sur la
gibbsite ct serait donc en épitaxie sur celle-ci. Il
serait, dès lors, normal que les proportions de gib-
bsite ct de kaolinite varient parallèlement suivant les
classes de particules de dimensions différentes.
Par contre, dans le cas de l'halloysite, on peut
émettre deux hypothèses devant sa constance dans
toutes les classes de particules, simultanément d'ail-
leurs avec les minéraux li 14 A : .
{a) Le processus de formation serait comparable
à celui de la kaolinite, mais le phénomène d'enroule·
ment typique de l'halJoysite provoquerait une sorte
de desqullmation de l'hydroxyde. Ce seraient alors
des éléments plus rudimentaires qui seraient libérés
ct se réorganiseraient indépendamment, d'où cette
répartition générale des particules. Mais alors, il
reste à expliquer pourquoi la gibbsite serait d'une
qualité telle qu'elle favoriserait cette libération
c couche par couche ".
(b) L'halloysite sc formerait peut-être, plus exclu-
sivement, ii partir des substances :llIophaniques qui
sont aussi uniformément représentées dans toutes
les classes de particules. Une telle transformation
sc ferait alors, non par fixation d'une couche sili-
cique sur une couche alulllinique ou vice-versa, mais
peut.être par libération d'éléments Al IV-a-Si, d'une
façon semblable li celle décrite par de KIMPE et
FRIPIAT (1968) pour la formation des kaolins à
partir des zéolites.
Une telle hypothèse semble encore très hasardeuse,
mais non improbable. La difficulté essentielle réside
dans l'identification de ces substances à 14 A, pour
lesquelles les infrarouge donnent d'ailleurs assez peu
d·indications. Les vermiculites, comme les allophanes,
présentent une forte absorption ·(VAN DER MAREL)
très élargie dans la bande OH, jusqu'à 3 400 cm-l,
très prononcée à 1 630 pour H 20, étalée avec
maximum vers 99D cm-1 pour la bande SiO 'et
d'autres bandes très peu nuuquées. Un diagramme
de cette nature ressemble beaucoup à ceux qui pré-
senlent bien des substances allopllllniques. La raie
à 14 A est pourtant, dans certains cas, très in tense
(éch. 53) ct des études plus pouss~es avec tentative
d'élimination dcs Al inter-feuillets par les traitements,
souvent conseillés pour ces types d'argiles, sont à
essayer. On a montré, par ailleurs (COLMET DAAGE
1~ •
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et al., 1968) que ces traitements mettent souvent
davantage en évidence des dissolutions que des modi-
fications.
7.3. Un certain nombre de faits, pourtant bien
apparents, demeurent, pour le moment, sans expli-
cations.
- La bande d'absorption double H~O à 1 600-
1'700 cm-I est bien marquée surtout quand il s'agit
des allophanes fortement hydratés, que ceux-ci ren-
ferment d'ailleurs ou non des argiles à 7 ou 14 A.
Elle s'atténue très nettement lorsqu'on passe aux
sols -moins hydratés à proportion déjà sensible ou
importante d'halloysite.
L'inversion fréquemment constatée du maximum
d'absorption, soit à 1 630 cm- I soit à 1 690 cm- I
et, en ce cas très prononcé, effilé, reste sans expli-
cation.
- De même, beaucoup d'inconnues subsistent
en ce qui concerne le fer. ·11 est vraisemblable que
la plus grande partie du fer est sous forme amorphe.
Une association p~rtielle avec des argiles cristallines
à 14 A - chlorites, vermiculites, montmorillonites,
etc, ou des substances allophaniques en voie d'orga-
nisation, n'est pas à exclure. Aucune raie bien précise
ne permet d'identifier la goethite ou d'autres formes
du fer. Il y a souvent présomption, mais pas certi-
tude.
L'apparition beaucoup plus tardive de la goelhite
que la gibbsile, au cours de l'évolution des sols
dérivés de cendres volcaniques, a été signalée par
bien des auteurs et, en particulier, sur les sols des
Antilles (COLMET DAAGE et al., 1965). Avec des
teneurs de 6 à 7 % de Fe203 extraits par la méthode
DEB, il n'y a souvent pas trace de goethite aux
rayons X dans les sols brun-rouille à halloysite déjà
nettement argileux au toucher, alors que dans les
sols ferrallitiques ou les ferrisols, de telles teneurs
donnent d'importantes raies de goethite.
La présence dans les sols à allophanes étudiés,
d'une raie très étalée, mais nette et fréquente à
4,10-4,16 A dans la fraction fine (avec une raie à
4,04 généralement très faible ou absente et peu
gênante), ne permet pas d'affirmer, avec certitude,
qu'il s'agit de goethite, pas plus qu'il n'est possible
de dire que la large raie à 3,33 A est attribuable
au quartz. Une petite raie à 2,66 est parfois présente.
L'intensité de la raie à 2,43 A est variable et
commune à d'autres substances également présentes.
La coloration rouille caractéristique de certaines
fractions très fines s'oppose pourtant nettement à la
Cah. ORSTOM, sir. Pidol., vol. X,,,o 3,1972: 219-241.
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couleur jaune ou beige clair de la classe de parti-
cules les plus grosses dans l'inférieur à 2 Il. On
pouvait donc penser que cette coloration était due
à une accumulation de fer dans les fractions fines.
L'attaque par fusion alcaline et reprise à l'eau régale
de dcux classes de particules (tableau 3) montre
qu'il n'en est rien et que c'est même, contrairement
aux apparences, la fraction la plus grosse qui en
contient davantage. Il y a peu de variations pour la
silice et l'alumine pour les sols à allophane où une
di,minution nette du rapport Si02/ AI 20 3 est obser-
vee des fractions les plus grosses vers les plus fines.
L'importance de la perte au feu, 30 à 40 0/0, enlève
un peu de précision aux analyses.
TABLEAU 3
T~I/(,I/rs ~n F~203 dal/s diff;r~nt~s dass~.f d~ partlcu/~s ~n If p. 100
d'arNiI~ .f;('M~ li l'air
Type de sols Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
---------
Allophane jeune •.••.. S.O 3,S
---------
Allophane hydraté
- Antilles ...•.•.•. 6.1 4.8
- Cosla Rica ....•. 14.7 9,S
----
----- ------ ---
Hallo)'site du Nicaragua IS,7 10,3
- La distinction de classes de particules de laille
variable dans la fraction considérée comme infé-
rieure à 2 Il permet donc dans certains cas d'isoler
des constituants de composition différente. Certaines
'substances, comme la gibbsite et la cristobalite, se
regroupent dans les classes correspondant aux parti-
cules les plus grosses. Comparer donc la teneur en
ces substances dans plusieurs sols n'a donc de sens
que si l'on suit un mode d'extraction par sédimen-
tation rigoureusement identique.
Le concept de la dimension des particules est en
défaut, dans une certaine mesure, avec les substances
al~ophaniques considérées en elles-mêmes puisque la
taille des particules semble modifiée par des sédimen-
tations et des centrifugations successives suite à des
fragmentations d'assemblage de particules. Une pro-
portion très importante de substance alJophanique
demeure donc en suspension, par la technique utilisée,
dans l'égout de centrifugation. Il est possible qu'une
séparation plus poussée, au sein même de cet égout,
puisse être riche d'enseignements.
Mal/I/ser;t uç" al/ S.C.D. le 31 octobre 1972.
Sols à allopllal/e : dispersion el élI/de des [racliolls fil/es (del/xième parIil')
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Étude des sols à allophane dérivés de matériaux volcaniques des Antilles
et d'Amérique latine à l'aide de techniques de dissolution différentielle
F. COLMET-DAAGE, J. et M. GAUTHEYROU
ORSTOM AllliI//!s - Bllrl'I/II cll'S sols
Poill/e-à-Pitre, GIII/dc'Iollpe
C. DI! KIMPE
SlalÎlIII cil! R/!c1l1!rC'lies clu Miuislclr/! dc' l'AIlI'Îml/llre clu OUIIIIIII
SIe-Foy. Québl'c. Ctl/IIIIII1
Ire PARTIE:
Etude des produits solubilisés
RÉSUMÉ
La teclmique de dissollttioll successive aciele-base
mise au point par Ségalell (1968) permet de elifférellcier
diverses formes de substallces amorphes aisément
solubilisables et d 'lial/o)'sites solubles et aiele à l'esti-
mation qualltitative de celles-ci.
Dans le cas des sols à al/ophanes, deux extractiolls
successives suffisent en général. Poursuivre au-delà
elltraÎlle la dissolutioll de produits très siliceux. Avec
les sols à hal/oysite soluble il faut 6 à 15 extractions
suivant les cas.
Les résultats obtenus sur la fraction argile ou sur
le sol entier sont comparés.
Ell présellce de cristobalite et de particules primaires,
l'estimation de la silice Ile peut être aussi précise que
pour le fer et l'alumille.
La première partie présente les résultats cOllcemallt
les produits solubilisés.
La deuxième partie cOllcerne les produits résie/uels
après les attaques et rellferme la discussioll.
Cah. ORSTOM, st!rie Pt!dol., vol. XI, 11° 2, 1973: 97-120.
AnSTRACT
71/(' tecllllique of succes.l'ille aciel-base dissolutiolls
formulatee/ Il.1' Ségalell (/968) ellables olle ta differen-
tiate' l'arions forms of amorpllOl/s substallces easily
solnhili=C'd al/e/ solnb/C' ha/lo)'.I'itC's. HU! teclmique alfa
cOlltdbutes to the qllCllltitatil,e estimatioll of these forms.
Celleral/y, ill the case of al/ophalle soils, two succes-
sille extractiolls are .wdficient. More than two extrac-
lions di,\'.l'Oh'e vC'r)' siliceo/ls pme/llcls. With soluble
hal/oysilic soill',Jrom 6 ta 15 extractiolls are necessary,
ac:cordillg to the case.
The result obtained cOllcemillg the e/ayey fractioll
or the whoh' sail are comparecl.
ln presellce of cristobalite and of primary partie/es,
the estimatioll of silim call1lOt be as exact as for irOIl
ami alumilla.
The /irst part shows the results c:ol/cemillg the solubi·
Iizeci prodl/C'ts.
The secolle/ part cOllcems tlie resie/ual products after
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De nombreuses méthodes de dissolution, dites
sélectives; sont proposées dans la littérature concer-
nant les sols et les minéraux argileux. Certaines sont
recommandées pour l'extraction de diverses formes
du fer, [méthode DER ,(1950), MEHRA et JACKSON,
(1960)], d'autres pour l'alumine qui existe sous des
états variés,
Aucune de ces méthodes, mises au point sur les
sols de régions particulières~ ne peut être considérée
comme vraiment spécifique de la solubilisation de
telle forme d'une substance.
C'est ainsi que la technique MEHRA et JACKSON
(1960) à l'hydrosulfite que l'on démontre encctivement
capable de dissoudre toute la goethite de certuins sols,
en deux ou trois extractions, est mise en défaut dans
Cali. ORSrOM, série Pédol., vol. XI, II· 2, 1973: 97-120.
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bien des sols li hydroxydes à évolution ferrallitique
de la zone intertropicale.
Les techniques proposées pour la dissolution de
l'alumine incluse entre les feuillets de certaines mont-
morillonites ou vermiculites et qui inhibent les pro-
priétés de gonnement avec les substances organiques
comme le glycérol, ou l'effondrement du réseau par
chaulfage, ont des résultats très· divers suivant les sols
étudiés. Qu'il s'agisse de l'ucide chlorhydrique à
chaud, du nuorure d'ammonium, de lu soude, du
chlorure de potassium, de la potasse, du citrate de
sodium... , le temps de contact, les températures, les
concentrations recommandés sont très variés. Cer-
tains auteurs montrent qu'ils obtiennent de bons
résultuts avec des réactif.c; peu concentrés, appliqués
durant de courtes périodes, et jugent ainsi que tout
renforcement de ces traitements risque d'entraîner
dcs uissolutions excessives non recherchées de's argiles.
D'autres auteurs, pour obtenir des résultats appré-
ciables, utilisent ces mêmes réactifs dans des conditions
beaueoup plus énergiques. Les temps d'attaque sug-
gérés pour la potasse peuvent ainsi varier de 5 minutes
il 15 heures, ou plusieurs jours, la résistance li la
solubilisation des substances que l'on cherche à
atteindre étant très variée suivant les sols.
Pour l'étude des substances amorphes ou faiblement
cristallisées, de composition incertaine et de nature
variée, que renferment les sols tropicaux, il a donc
paru plus judicieux ue s'en tenir à des techniques
moins complexes d'utilisation, permettant des dosages
ultérieurs, relativement uisés, des substances dissoutes,
ct de mieux percevoir, par ues répétitions successives,
l'ordre et les lois' de la solubilisation des diverses
substances.
C'est en se basant sur divers travaux elTectués, en
purticulier par des pédologues belges, que SEGALEN
(196!() a pu meUre au point une technique utilisant
alternativement l'acide chlorhydrique à froid 8 N,
et la soude 0,5 N à chaud, avec répétitions successives.
Cclte Illéthode ne cherche pas à éviter la dissolution
ellcctive partielle de certaines argiles ou autres substan-
ces cristallines, car le seuil li partir duquel celle-ci
devient sensible, ne peut pas être déterminé à l'avance
avec précision, étunt trop variable suivant les sols,
Illais elle cherche à éviter les variations de la compo-
silion des produits solubilisés au cours des attaques
successives ainsi que les transformations que ces pertes
de substances entraînent sur les produits résiduels
après truitemcnts.
SEGAI.EN (1968) a pu montrer, par l'examen aux
rayons X des produits avant et après sept attaques
que la kaolinite était très peu touchée. L'identification
ttllde des sols à al/aphalll! par tedmiqlll!s dl! dissollltioll diD,I/"('lItMIt!
de l'aJlophane et de l'halloysite exige d'opérer sur
des produits non chauffés. On a donc été obligé de
partir de produits séchés à l'air à la température
ordinaire, avec les inconvénients que cela présente
pour la détermination de l'humidité. Il en résulte une
imprécision inévitable dans l'estimation de l'eau liée
aux oxydes dosés, et dans l'appréciation de ce que
représente le culot résiduel, par rapport au poids
initial.
2. TECHNiqUES D'EXTRACTION ET DE
DOSAGES
2.1. Extraction
C'est la méthode indiquée par SEGALEN (1968).
Le cycle d'attaque comprend un traitement à l'acide
chlorhydrique 8 N à température ambiante pendant
trente minutes, suivi d'un rinçage à l'eau puis d'un
traitement à la soude demi-normale au bain-marie
bouillant durant cinq minutes. Les trois solutions sont
réunies pour le dosage du fer, de la silice et de l'alu-
mine. Ce cycle est répété, suivant les sols, de six à
quinze fois.
On opère sur le sol entier réduit à 0,5 mm ou sur
la fraction inférieure à deux microns.
2.2. Principe des dosages l Fig. 1)
On utilise un analyseur automatique (1).
99
en milieu tamponné à pH 6,4. Le fer est réduit il l'état
ferreux par l'acide ascorbique et donne, dans ces
conditions, un fond très faible avec le réactif. On dose
de 2 à 150 )'/ml de AlzO J • Parmi les auteurs ayant
réalisé ce dosage sur autoanulyseur, on peut citer:
SIIOJ.ll~<; et TIIULIIOURNI: (1963), DAIlIN (1966).
2.2.3..... ' L,\ SIUC!:, cn milicu très acide, risquant
d'être inactivée lors du stockage des échantillons dans
l'attente de l'analyse, est remise en solution au moment
du dosage par l'acide Iluorhydrique. Ce complexe
silico-Iluorhydriquc peu stable, est ensuite détruit par
l'acide borique qui régénère une silice active, réagis-
sant avec le molybdate, pour donner le complexe
silico-molybdique jaune. Ce complexe est réduit par
l'acide ascorbique, après destruction par l'acide oxali-
que du complexe phosphomolybdique formé simul-
tanémenl. La mesure est ellèctuée à 625 nm, zone où
la réduction éventuelle du molybdate serait gênante,
mais qui permet d'utiliser l'équipement standard dont
2.2.1. LE FER TRIVALENT est réduit à l'état ferreux par
le chlorhydrate d'hydroxylamine et dosé à 505 nm,
par colorimétrie du complexe très stable formé avec
l'o-phénanthroline à pH 3,5 en milieu tamponné à
l'acétate de sodium. Pour prévenir la précipitation
éventuelle de phosphate de fer et d'alumine, on ajoute
du citrate de sodium. Ce dosage a été étudié par
SIIOLTES et THULDOURNE (1963) ; MARTl:N et GRADY
(1966); DABIN (1966) et permet de doser de 2 à
200 y/ml de Fe:zOJ •
2.2.2. - L'ALUMINIUM est dosé à 530 mn parcolori-
métrie de la laque formée avec l'ériochrome cyanine
(1) Autoanalyzer Technicon.
Cah. ORSrOM, série Pédol., vol. XI, lia 2, 1973: 97-120.
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us OI)~.u;[S (JJ '(1 .Dl l'AllI'IllH'. U
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on dispose, sans faire appel à des cellules sensibles
dans le proche I.R. (820 nm).
On dose directement de 2 à 150 'l'/ml de SiO 2' Ce
dosage a été rapporté notamment par CHARLOT ( 1956)
et étudié à l'auto-analyseur pour les sols par DARIN
et PELLOUX (1968).
2.3. Précision et méthodes de dosage
Pour le dosage du fer, il faudrait tenir compte du
phosphore dont certains sols à allophane (assez rares),
peuvent renfermer des teneurs importantes atteignant
10 %' Dans ce cas, le débit de citrate peut être in·
suffisant pour prévenir la précipitation de quantités
notables de phosphate de fer.
Pour l'aluminium en milieu réducteur et au pH
choisi, seul Ti, Fe ct Mn semblent susceptibles de
donner un léger fond dans les extraits de sol.
Pour la silice, l'interférence principale est celle du
phosphore qui donne la même réaction (éliminée par
l'acide oxalique). Mn, Co, Mo, AI, Fe donnent une
interférence négative qui peut être im portante (PEL-
LOUX in DABIN, 1968). Ces interférences sont jugulées
par la triéthanolamine et éventuellement par l'acide
ascorbique.
La matière organique est énergiquement extraite
par la soude à chaud. La solution étant acide, seuls les
acides fulviques, peu colorés, restent dissous et al::-
sorbent dans la zone inférieure à 450 nm. La matière
organique doit être détruite par l'eau oxygénée(dans
les horizons qui en renferment beaucoup. Cette des-
truction pourrait provoquer quelques modifications
F. COLMET-DAAGE, J. et M. GAUTEYROU. C. de KIMPE
dans l'extraction des produits amorphes (LAUKUUCII
et al., 1970) mais certains artéfacts de dosages peuvent
provenir de matières organiques en solution ou en
pseudo-solution.
Les essais de reproductibilité ont porté sur différents
extraits contenant des quantités différentes de Fe,
AI, Si et classés en cinq zones :
4 ï{', 3 ï~, 2 ~{" 1 %, inf. 1 %'
Dans le tableau l, les analyses de Fe 4 %et Si 4 ~{,
par exemple ne correspondent pas forcément à des
dosages elfectués sur le même sol.. Les cinq valeurs
données pour un même élément, proviennent de cinq
dosages effectués sur le même extrait, dans des séries
différentes.
2.4. I{cproductibilité et régularité de l'extraction
Si on compare les extractions faites sur plusieurs
prises d'un même échantillon, on constate que les
erreurs pour les cycles d'attaques correspondants
peuvent être importantes et parfois dépasser 20 %'
Ces variations sont dues pour une bonne part à la
difficulté de récupérer la totalité du liquide après
centrifugation mais elles se compensent en deux ou
trois cycles successifs. Si on considère les variations
obtenues sur le cumul de 6 ou 7 extraits on s'aperçoit
que la méthode est régulière et que les résultats sont
corn pris entre ±5 % si on opère correctement. Dans
le cas du sol entier. une certaine hétérogénéité due al.!
snble est possible, la prise étant très faible. 11 est alors
préférable de répéter les déterminations sur deux ou
trois prises distinctes du même échantillon.
Diagramme de fréquence cumulée des erreurs %
sur la somme des 7 extraits acide-base
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TABLEAU
PRECISION OES D€TER!'lINATIONS DU !'FR, DE L'.lWNi!llU~! ET nE LA :;IL!C! SUR EXTRAITS ACID€-SOUOE
(TECHNIQUE SEGALEN - 1968 - Ivec destruction de 11 IIIItt~re or9~ntoue)
n • .s d~tt ....lnltlons sur un mtme extrllt, effectu!es sur une p~rlode
de \S Jours dlns S s~rtts dlfftrentes a S empllcements du Slmpler. -
tlnlur nuln&ro Fez03 A \Z03 510Z
.olsln. dos
d. ntratts
3.9l0 v • 0.00148 C.560 • • 0.0033l
1 3.8CO o •• 0.038 C.ClO o •• 0.058
C ~ ou 3.9l0 4.560
l 3.900 o. '. 0.017 C.l00 ••• t 0.02&
3.850 C.5l0
--- \.llt1lr -ay.nn••ret. --IVlll.r "'Ylnnl .r.ll
t 1'.C30 , • 0.05 ll.56O ,. O.OS
3.886 • 0.017 C.51l • 0.07l; 3.886 C.512Er relative lIOytn~1 ~~.tv'''r~
• 1.51 S
• 1.21 S
1 2.830 •• 0.00035 3.060 •• 0.0033Z 3.COO •• 0.00131
2.8eo o • , 0.019 3.000 o • , 0.058 3.COO o • 0.036
3 S 2 2.800 l.900 3.3l0
2.800 0•• t 0.001 l.geO 0", • t 0.026 3.380 o••• 0.01'
3 l.83O 3.000 3.300
-- l'lIeur -ayonne .·.11 --I ..1our ""YOMO .r.ll --l''lour llOy.nnl ,r.ll
t IC.IOO , • 0.05- IC.9CO ,. 0.05 16.8C3 ,. O.OS
2.820 • O.OlZ . l.9ee , 0.072 3.360 • O.OU; Z.IZO 2.9ee~~ 3.360 •(:l"tVr relathe -ayennel IneUt'" re 1. tt ve lIOyenne Irnur nhtcvI IIOYlj
....:... •• O. 78 ~ . • l.CI S • I:~!...!-.- •
L-- ._--f--.. ,
1.680 • • 0.0003Z 1.700 • • 0.oon8 UlO • • 0.000873 1.640 o •• 0.018 1.780 o •• 0.036 1.850 o • , o.on
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III. LES SOLS ÉTUDIÉS
Il est possible de classer les sols étudiés en plu-
sieurs groupes. On ne reviendra pas en détail sur
les propriétés de chacun de ces groupes de sols, dont
l'étude a déjà été faite dans de précédents articles
(COLMET-DAAGE, GAUTHEYROU, de KIMPE, SIEFFER-
MANN et al., 1965, 1967, 1969, 1970). Un tableau ré-
sume l'essentiel des résultats concernant les caracté-
ristiques analytiques principales. Les diagrammes de
rayons X seront examinés en détail dans les chapitres
suivants, en même temps que les modifications qu'ils
subissent du fait des traitements chimiques.
Ces échantillons ont des origines variées: Marti-
nique, Guadeloupe, Equateur, Nicaragua, Costa Rica,
ce qui est garant de la représentativité des résultats
obtenus et des extrapolations. Les propriétés sont
résumées dans le tableau n° 2.
3.1. Les sols à allophane fortement hydratés
3.1.1. SUR MATÉRIAUX CENDREUX FINS
Ils sont caractérisés par une texture fine, pseudo-
limoneuse, au toucher onctueux, savonneux, bien carac-
téristique. Le sol humide s'émiette aisément et l'ab-
sence de sables grossiers rend l'échantillonnage par
tamisage, relativement facile et fidèle. Leur capacité
d'absorption pour l'eau est considérable. Les humi-
dités à pF 2,5, déterminées sur échantillons conservés
frais, sont voisines des humidités mesurées au champ
et peuvent dépasser 100 d'eau pour 100 g de sol séché
à 105° et même parfois 200 (1). L'humidité à pF 4,2
dépasse souvent 60 et parfois 100. Sur échantillon
séché à l'air à température ordinaire, la détermination
des humidités à pF 2,5 et 4,2, donne des valeurs
considérablement plus basses, soulignant ainsi l'irré-
versibilité de cette déshydratation par simple séchage
à l'air. L'humidité du sol en place ne descend pra-
tiquement pas en-dessous de la valeur correspondante
au pF 4,2, déterminée sur sol conservé humide. La
densité apparente est le plus souvent comprise entre
0,35 et 0,60. La capacité d'échange de base déterminée
en utilisant, sur sol conservé dans son humidité na-
turelle, la méthode à l'acétate d'ammonium et lavage
(1) Humidité rapportée au sol séché à 105 ·C.
Cah, oRSTOM, série Pédol., vol. XI, nO 2, 1973: 97-120.
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à l'alcool est très élevée et peut doubler de valeur
lorsque le pH de détermination passe de 4 à 9. Elle
paraît plus faible lorsque la mesure est effectuée sur
échantillon séché à l'air.
3.1.2. AVEC PRÉSENCE D'UN PEU DE MINÉRAUX
ARGILEUX
Les propriétés sont sensiblement les mêmes que dans
le groupe précédent, mais la présence en quantité mo-
dérée de kaolinite ou d 'halloysite, contribue à les
atténuer. Les limites de ce groupe de sols avec le pré-
cédent, sont souvent un peu arbitraires.
3.1.3. SUR MATÉRIAUX GROSSIERS
Développés sous des climats similaires, la taille plus
imporlanlc dcs parlicules primaires cendreuses, voire
des graviers ponceux, n'a pas permis une évolution
aussi rapide de l'altération dans l'ensemble des hori-
zons. Il s'agit aussi parfois de dépôts plus récents,
Quelle qu'en soit la raison, jeunesse ou difficulté de
l'altération, on retrouve les propriétés précédemment
indiquées, mais sous une forme quelque peu atténuée.
3.1.4. A GIIlIlSITE
La gibbsite existe en quantité notable. Il s'agit, en
général, de formations plus anciennes, dans lesquelles
la présence de la kaolinite ou de l'halloysite, quoique
en faibles quantités, est fréquente.
3.1.5. FORMANT TRANSITION VERS LES SOLS À
IIALLOYSITE
La présence de l'halloysite est déjà importante, mais
encore [Jeu sensible au toucher sur le terrain, Les sols
se distinguent assez bien des sols à allophane hydratés,
par un ensemble de propriétés (aspect, coloration
foncée en profondeur, etc.).
3.2. Les sols très hydrlltés contenant de l'halloysite
3.2.1. HALLOYSITE BLANCHE DE PROFONDEUR
Dans cette rubrique imprécise, ont été placées des
argiles blanches de profondeur, qui, outre une capacité
pour l'eau importante et parfois aussi d'échange de
base élevée, présentent, aux rayons X, le diagramme-~.
Ét/ld~ des sols à alloplJa/le par teclllliq/les de dissolutio/l diffire/ltielle
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caractéristique de l'halloysite. Il s'agit, probablement,
d'une forme assez particulière, les tubes n'apparais·
sant pas au microscope électronique.
3.2.2. HALLOYSITE AISÉMENT SOLUBLE
Ces sols présentent une forte rétention pour l'eau,
avec une capacité de réabsorption importante après
séchage à l'air et une très forte capacité d'échange de
bases. La somme des bases échangeables, avec une
proportion notable de magnésium, est beaucoup plus
importante que dans les sols à allophane hydratés des
régions humides. Les diagrammes de rayons X et
dans l'infrarouge, s'apparentent à ceux de l'halloysite
à 10 A. ·"Le microscope électronique montre des tubes
renflés et des glomérules.
3.3. Les sol'i brun-rouille argileux à halloysite (Sols
bruns eutrophes)
Ce sont, en fait, des sols dont J'évolution ferralli-
tique est encore peu poussée. L'halloysite domine en
général, mais la proportion de substances amorphes
allophaniques n'est, sans doute, pas négligeable, au
moins dans certains sols. La goethite commence à
s'individualiser. La teneur en argile peut atteindre 60 %,
mais dans les sols de certaines basses plaines d'Equa-
teur, la teneur en sable fin est élevée et la proportion
de la fraction colloïdale ne dépasse guère 10 %.
3.4. Les régosols sur cendre.. de région<.i sèches
II s'agit plutôt, en fait, de niveaux de cendres très
peu altérées, dans lesquels la présence de substances
minérales colloïdales est à peine décelable. Situés en
régions sub·désertiques, ces sols sont aussi très pauvres
en matières organiques..
Il a été jugé intéressant de comparer les résultats
obtenus sur ces sols avec ceux résultant de l'attaque
des sables cendreux, séparés d'autres sols, ou de verres
synthétiques finement broyés.
3.5 Les sols fcrrallitiqucs et les ferrisols
On a trouvé intéressant, à titre de comparaison, de
faire figurer les résultats obtenus sur quelques autres
sols fréquemment rencontrés en régions tropicales.
TABlEAU 2 : D[TEIl'lIIlATiON AHlTTIQI'ES CONCEIUtANT LES SOlS ETUDIES.
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On est parti, soit du sol entier inférieur il 2 mm, soit
de J'argile inférieure à 2 microns, extraite par sédimen-
tation et centrifugation. .
IV. LES SUBSTANCES DISSOUTES
4.1. Dissolution de l'alumine et de la siliee
4.1.1. CAS DES ARGILES INFÉRIEURES À 2 MICRONS
Les différentes courbes de dissolution portent en
abscisse le nombre d'extraction acide-base et en or-
donnée les substances dissoutes exprimées en oxydes
p. 100 de produit initial séché à l'air sans chauffuge,
donc en équilibre avec le milieu ambiant à forte
humidité des Antilles.
Les figures 3 et 4 montrent bien le regroupement des
courbes en différents ensembles, particulièrement net,
non seulement pour l'alumine, mais aussi pour la
silice.
4.1.1.1 Les principaux groupes de sols
A vec les sols fortement hydratés à al/ophane .mns
gibbsite, le départ de l'aluminium, dès la première
extraction, est très important (15 à 25 ~;,; d'AI 20 3)'
Dès la deuxième extraction, les courbes de dissolution
s'infléchissent très rapidement pour devenir sensible-
ment horizontales (fig. 3). La. dissolution très brutale
indique donc la présence d'un produit amorphe, très
aisément soluble, qui renferme la presque totalité de
l'alumine dissoute après les six attaques, et souvent
aussi de l'alumine totale, obtenue après attaques à
l'eau régale ou fusion. La dissolution de la silice est,
par contre, beaucoup plus régulière et progressive.
Elle est, cependant, en général un peu plus marquée à
la première et deuxième extraction (2 à 5 %de Si0 2 )
et on constate un léger fléchissement dans les dernières
extractions. A un premier produit dissous en quantité
abondante, avec un bas rapport Si0 2/AI 20 3, de
l'ordre de 0,3, succèdent dpnc, pour chacune des
extractions suivantes, mais en plus faible quantité,
des produits de rapports plus élevés, susceptibles
d'atteindre 10 ou davantage (fig. 5). Au total, en tenant
compte de l'humidité et de l'eau de constitution, 80
à 90 %de la substance attaquée peuvent être dissous,
la partie estimée correspondre à la fraction amorphe,
pouvant atteindre 70 % avec un rapport Si0 2/A1 20 3
voisin de 0,5.
Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, n" 2, 1973: 97-120.
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Avec les .l'aIsjelmes à al/aphone, plus riches en cendres
et ponces, les courbes de dissolution de l'alumine ont
un aspect très similaire (fig. 3) de celles obtenues pour
les sols il allophane fortement hydratés, mais les teneurs
globales sont nettement plus faibles. Par contre, la
dissolution de la silice est souvent aussi importante et
plus régulière que pour le groupe précédent. Le rap-
port Si0 2/A1 20 3 des produits dissous séparément par
chacune des dernières extractions est très élevé, pou-
vant atteindre 20 à 25 (fig. 5). La quantité de produit
solubilisé par les premières extractions et estimé cor-
respondre à l'allophllne ou aux substances amorphes,
est très variable suivant les échantillons, mais s'ac-
corde ussez bien avec les données de l'analyse granu-
lométrique. Le rapport Si0 2/A1 20 3 de ce produit
serait plus élevé que pour les sols précédents: 1 à 3,
mais celte détermination est, comme nous le verrons,
entachée de hien des incertituues.
Pour les sols brlin-rouille argileux à hal/o)'site, les
courbes de dissolution de l'alumine présentent un
aspect fort différent de celles des sols à allophane.
Lu soluhilisation de l'ulumine est plus lente, mais elle
se poursuit assez régulièrement et de façon importante
uvec, cependant, un léger fléchissement. La silice est
dissoute très régulièrement. Dans certains cas, la
dissolution semble même s'accroître après la première
extrnction, suite sans doute à la désorganisation des
réseaux (Ilg. 4). Partant donc avec des produits de
dissolution ft bas rapport Si0 2/AI 20 3 • lors de chacune
des premières extractions (ce pourrait être par suite
de la présence d'allophane, mais c'est plus probable-
ment l'attaque préférentielle des couches octaédriques)
on aboutit, lors des extractions suivantes, prises sé-
parément, ft des valeurs pouvant dépasser 2 (fig. 5).
En poursuivant jusqu'à 15 attaques acide-base, cer-
taines formes d'halloysite se dissolvent complètement,
le produit total solubilisé ayant un rapport Si0 2/A1 20 3
voisin de 2.
Les courbes de dissolution obtenues pourdesferrisols
ou des sols fC.'I'Nlllitiqlles renrermant de l 'halloysite
ou des kaolinites désordonnées, sont figurées à titre de
comparaison. On voit sur les figures 3 et 4, le regroupe·
ment fort différent d~ ces sols. La quantité de produit
dissous reste faible et avec un rapport Si0 2/A1 20 3
très has, inférieur à 2, indiquant qu'il y a surtout
attaque des couches octaédriques (fig. 5).
La dissolution d'une kaolinile bien cristallisée
(kaolinite de Géorgie) est pratiquement nulle après
six lIttllques acide-b:lse.
En conclusion, le comportement différent à la disso-
lution, par la technique acide-base de la fraction
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de sols, est bien mise en évidence et peut aider il leur
identification. L'estimation quantitative des substances
allophaniques ou amorphes est, dans certains cas,
imprécise ou incertaine, par suite des difficultés de la
détermination de la silice dissoute.
4.1.1.2. Cas intermédiaires
Une illustration supplémentaire est fournie par les
sols qui constituent des intermédiaires entre les prin-
cipaux groupes déjà examinés.
C'est ainsi que l'échantillon 52b, sol de transition
entre les sols à allophane et les sols à halloysite, dans
lequel la présence de l'halloysite est encore relativement
modérée, présente une courbe de dissolution pour
l'alumine exactement intermédiaire, tant par sa forme
que par l'ordonnée au départ de la première extrac-
tion, entre celles du groupement des sols à allophane
et celles des sols à halloysite.
- L'argile blanche 9 est une halloysite de profon-
deur, située en région extrêmement humide et enfouie
sous un sol à allophane hydraté. Elle présente un
taux de dissolution pour l'alumine à la première
extraction, analogue à celui des sols brun-rouille à
halloysite, mais la dissolution se poursuit par la suite
un peu plus activement. La courbe de dissolution de
la silice s'infléchit aussi vers l'axe des ordonnées.
Après un rapport silice/alumine des produits dissous,
faible, de l'ordre de 0,4, lors des premières extractions,
on arrive à un rapport voisin de 2.
- L'argile 93 c présente un diagramme X d'halloy-
site et le microscope électronique montre des tubes
renflés et des glomérules concentriques. Le sol est
limoneux, fortement hydraté, bien que soumis à une
longue saison sèche et présente une très forte capacité
d'échange de cations. La courbe de fissolution de
l'alumine se place en position intermédiaire entre
celles des sols allophane et celles des sols à halloysite.
C'est une forme d 'halloysite particulièrement soluble,
puisque 85 %de l'échantillon ont été dissous à la sixiè-
me attaque.
4.1.1.3. Cas des sols à al/ophone et gibbsite
La présence de gibbsite entraine, généralement, une
dissolution supplémentaire et régulière d'alumine.
La courbe de dissolution de l'alumine s'infléchit alors
plus lentement, moins brutalement que pour les sols
sans gibbsite (fig. 3) et l'estimation de l'alumine attri-
buable à l'allophane est moins précise.
Cah. ORSTOM, série Pédul., vol. XI, 11° 2, 1973: 97-/2U.
S'il s'agit de sols hydratés il allophane, renfermant
encore reu de gibbsite, la dissolution de la silice est
analogue à celle des sols hydratés sans gibbsite.
Par contre, la présence de fortes teneurs en gibbsite
est l'indice de sols à allophane plus évolués, dans les-
quels on observe presque toujours de petites quantités
de minéraux de 14 A et de kaolinite. La dissolution
de la silice y est beaucoup plus faible, comme on peut
le voir dans la figure 4 rour les échantillons « 6b et
N». Cette dissolution est modérée à la première
extraction, puis très ralentie dans les suivantes, les
courbes devenant sensiblement parallèles à celles des
ferrisols ou des sols ferrallitiques. On peut donc penser,
que l'allophane y est moins riche en silice, ce qui s'ac-
cordcrait bien avec l'apparition de la gibbsite.
4.1.2. CAS DU SOL ENTIER - TAMiSÉ À 2 MM
On peut penser que la présence de particules pri-
maires cendreuses très fines, inaltérées ou en cours
d'altération, et relativement solubles par rapport aux
minéraux secondaires et même à l'allophane, risque
d'enlever beaucour de signification aux résultats sur-
tout cn ce qui concerne la silice solubilisée. Dans
l'étude qui va suivre. on a donc choisi plus parti-
culièrement des sols jeunes, encore riches en fines par-
ticules primaires.
4./.2./. Cas de l'alI/mine
Avec les sols fortement hydratés à allophane, les
courbes de dissolution de l'alumine ont sensiblement
la même allure que pour les extraits inférieurs à
2 microns, mais comme il y a moins de substances
allophaniques dans le produit attaqué, les valeurs
absolues sont naturellement plus faibles (fig. 6). Le
départ de l'alumine est brutal à la première extraction,
puis très ralenti dans les suivantes.
POlir les sols argileux brun-rouille il halloysite, sols
cutrophcs, la di<;solution dc l'alumine est progressive
et très importante, les courbes ne s'infléchissant que
lentement. L'allure générale est la même que pour la
fraction argileuse.
Avcc les sols il allophanc ou il halloysite, plus jeunes,
encore riches en fines particules primaires cendreuses,
et renfermant une plus faible quantité de produits allo-
phaniques ou d 'halloysite, on retrouve, mais avec
moins dc netteté, les formes caractéristiques des
courbes de dissolution. C'est ainsi que pour les sols
jeunes il évolution allophanique des basses plaines
chaudes et humides d'Equateur ou des Antilles, la
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Oélhllitation des principaux groupes de sols
par les courbes de dissolution de la SILICE:
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lI!l1l1Hation des principaux groupes de sols
par les courbes de dissolution de l'AUMlYE:
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Figure 8.: Evolution du rapport moléculairl! SiOz/A1ZOJdes produits dissous
separement par chacune dl!s extractions successives.
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dissolution de l'alumine est importante à la première
extraction, puis très ralentie ou quasi nulle dans les
suivantes. Dans le cas des sols jeunes à halloysite
des plaines à saison sèche marquée du Nicaragua ou
d'Equateur, la solubilisation de l'alumine est plus pro-
gressive et n'est que lentement ralentie, quoique asscz
nettement cependant, après quelques extractions, car
il y a peu d'argile à dissoudre.
Dans le cas des régosols sur cendres volcaniques des
régions sèches d'altitude d'Equateur ou de sols très
jeunes qui en sont proches, la dissolution de l'alumine,
à la première extraction, est bien en accord avec le
contenu en particules inférieures à 2 microns. A noter
que la dissolution de l'alumine se poursuit faiblement,
mais cependant nettement dans les extractions sui-
vantes et souvent davantage que dans les sols hydratés
à allophane, probablement par suite de la dissolution
de l'halloysite présente et de minéraux primaires
silico-alumineux.
Pour illustrer la sensibilité de la méthode, on a tracé
sur la figure 3, les courbes de dissolution de l'alumine,
correspondant à des sols très jeunes d'Equateur,
proches des régosols, mais humifères. Le caractère
allophanique de l'échantillon 46b apparaît aussitôt,
tandis que c'est l'halloysite pour 165, l'échantillon
166 se plaçant en position intermédiaire.
4.1.2.2. Cas de la silice
La distinction des différents types de sols, d'après
les courbes de dissolution de la silice est plus difficile.
II semble que la silice, attribuable apparemment à la
solubilisation des minéraux primaires, puisse, dans
certains cas, conduire à une surcharge importante.
C'est ainsi que pour les sols jeunes à allophane, la
dissolution de la silice est nettement plus importante,
rapportée à un même poids d'alumine dissoute, quand
on opère sur le sol, au lieu de la fraction inférieure à 2
microns; elle est importante à la première extraction
et peut se poursuivre assez régulièrement (fig. 7). 011
remarque sur la figure 7 que, proportionnellement à
l'alumine solubilisée, la quantité de silice dissoute
est plus abondante dans les sols jeunes à al10phane
que dans les sols hydratés, plus évolués, plus riches en
produits amorphes. La dissolution de l'alumine ~tant
très fortement ralentie, on atteint donc pour les pro-
duits solubilisés par chacune des dernières extractions
successives, des rapports Si0 2/A1 20 3 de plus en plus
élevés, surtout pour les sols les plus jeunes qui libèrent
moins d'alumine.
La comparaison de l'allure des courbes de dissolu-
tion de la fraction inférieure à 2 microns (fig. 4) et
Cuir. 0 RSTOM, série Pédol., vol. Xl, II· 2, 1973: 97-120.
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du sol entier (fig. 7) montre, cependant, que l'inflexion
due au ralentissement de la solubilisation est plus
marquée dans le cas du sol entier. Le produit aisément
so\ubilisable, qu'il s'agisse de l'allophane, du fer
amorphc, de la matière organique, et enfin des fines
partil:ulcs primaires, est bien moins abondant et plus
rapidement dissous que dans le cas de la fraction in-
férieure à 2 microns. Opérer sur le sol entier, rensei-
gnerait donc assez bien sur la quantité de produit
aisément solubilisable présente, celle-ci étant affectée,
comme on le montrera plus loin, d'une certaine sur-
charge siliceuse, attribuable à l'abondance de la cendre
peu altérée, surtout pour les sols jeunes, tandis qu'en
partant de la fraction inférieure à 2 microns, on serait
mieux rellseigné sur la composition même de l'allophane.
Pour les sols brun-rouille à halloysite argileux ou
argilo-limoneux, sols eutrophes relativement évolués,
dans lesquels les fines particules altérables de cendres
ont disparu, c'est essentiellement l'halloysite qui est
dissoute, les sables et limons paraissant constitués de
Illinéraux résistant à la dissolution. La figure 9
montre, en effet, qu'il y a peu de différences entre la
silice ct l'alumine solubilisées, qu'on opère sur le sol
cntier ou sur la fral:tion inférieure li 2 microns et que
l'halloysite est très ~oluble. Il y aurait un peu plus de
silice dissoute en partant de l'argile qu'en opérant sur
le sol, l'écart étant d'autant plus important que le sol
est moins argileux. A la dilTérence d'autres sols riches
en cendres, la dissolution de la silice est plus lente
à la première attaque que dans les suivantes, sans doute
par suite de l'attaque préférentielle des couches
octaéd riq ues.
Avec les sols ferral1itiques ou les ferrisols à halloy-
site, la dissolution de l'alumine et celle de la silice sont
lentes et raibles. L'halloysite est peu soluble et il n'y a
pas de particules. primaires aisément solubles. La
solubilisation dl( sol est parfois plus forte que celle de
l'argile, peut-être par suite, dans ces sols très argileux,
d'une meilleure division du matériau en agrégats fa-
cilitant l'attaquc (lig, 9) ou de l'absence des prétraite-
ments nél:cssaires il l'obtcntion de l'argile.
Pour les régosols sur cendres fines des régions sèches
d'Equalellf, on observe la dissolution d'importantes
quantités de silice et assez régulièrement. Une bonne
partic de cctte silice ne peut provenir que des fines
particules primaires. La solubilisation de l'alumine
étant faible, le rapport Si0 2/A1 20 3 des produits
dissous séparément par les dernières extractions suc-
cessives, atteint alors des valeurs élevées, mais pas
autant, cependant, que pour les sols jeunes à allo-
phane. Nous reviendrons plus loin sur ce point.
E" résumé: On trouve avec les sols relativement
IS\.i
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évolués et argileux à hal1oysite, des résultats très
similaires. qu'on opêre sur le sol ou l'argile. Avec les
sols riches en fines particules primaires cendreuses, il
y aurait surcharge de silice en provenance de ces par-
ticules, ce qui rend plus difficile l'estimation de la
composition de la substance al1ophanique.
4.1.3. AITi\QUf: r>f:S Si\OI.ES ou DE VERRES SYNTHÉ-
TIQUES FINEMENT UROYÉS
Pour mieux connaître "importance et la nature des
produits dissous, en provenance des particules pri-
maires, on a procédé à l'attaque de sables fins extraits
Cah. ORSTOM, série Pédol" vol. XI, 11° 2. 1973 .. 97-120.
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rapport Si0 2/A1 20 3 des produits dissous à chaque
elltraction demeure sensiblement constante pour les
deux fractions avec les verres d'andésine et d 'oligo-
c1ase et voisin de celui des sables, mais considérable-
ment plus élevée pour le verre d'albite.
Dans l'échantillon Neufchateau (Guadeloupe), sol
à allophane riche en gibbsite, la dissolution de l'alu-
mine, comme il fallait s'y attendre, est plus importante
que pour les autres sables, mais la courbe de dissolu-
tion de la silice est quasi identique (fig. 10) (tableau 3).
Il y 11 peu de différences enlre les sables de 50 à 200 mi-
crons et les limons grossiers de 20 à 50 microns.
L'examen de ces résultats tend à montrer que :'Ja
surcharge attribuable aux sables et limons grossiers
(20-50 microns), lors des attaques successives des sols
à allophane, est certaine, mais ne peut expliquer les
très hautes valeurs observées pour les rapports Si0 2/
de divers types de sols, de cendres fines inaltérées,
récemment rejetées par les volcans, et de verres de
synthèse de compositions variées.
Les verres de synthèse, aimablement fournis par
J. TRICHET ont été passés au broyeur à billes d'acier
Dangoumeau et les particules de dimensions com-
prises entre 2-50 microns, d'une part, et 50-200 mi-
crons, d'autre part, séparées par sédimentation clas-
sique ou tamisage. On doit faire remarquer que le
broyage de ces échantillons entraîne l'apparition d'im-
puretés ferrugineuses, en provenance du broyeur, que
l'on retrouve en quantités importantes dans les pre-
mières extractions. Ces échantillons ne renferment,
en effet, pas de fer.
Les courbes cumulatives des produits de la disso-
lution (fig. 10) pour les fractions 50 à 200 microns,
montrent un classement assez voisin des sables prove-
nant des sols, des cendres brutes ou des verres d'an-
désine. La quantité de silice ne diffère pas sensiblement
suivant l'origine des sables attaqués. Ces origines sont
variées. Certains sables proviennent de sols à allo-
phane déjà évolués avec présence de gibbsite et dans
lesquels ne doivent subsister que les minéraux pri-
maires les plus résistants à l'altération. D'autres sables
sont extraits de Jols à allophane, relativement jeunes,
dérivés de cendres andésitiques. Il y a enfin des cendres
basaltiques inaltérées, récemment rejetées par les vol-
cans Cerro Negro (Nicaragua), Arenal (Costa-Rica).
Les rapports Si0 2/AI 20 J des produits dissous par
chaque attaque successive, sont semblables pour les
sables et les verres d'andésine ou d'oligoclase (3 à 5),
mais trés supérieurs pour les verres d'albite (voisin
de 10) et surtout d'obsidienne (supérieur à 20).
Si, au lieu d'opérer avec les sables sur la fraction
50-200 microns, on opère sur la fraction 20-50 microns,
la dissolution est un peu plus importante, en général,
mais pas de façon très significative. Opérer sur les
limons plus fins, 2-20 microns, n'aurait guère de sens
avec les sols, car les résultats pourraient être attribués
aussi bien à la finesse des particules de limon qu'à un
mélange difficilement séparable de fractions argileuses
et limoneuses. Par contre, avec les verres de synthèse
finement broyés, la fraction très fine (2 à 50 microns)
ne peut, assurément, renfermer que des particules pri-
maires finement divisées. On constate, en elTecluant
l'attaque sur ces fractions limons, que la dissolution
de la silice pour les quatre verres étudiés est beaucoup
plus importante que lorsqu'on opère sur la fraction
plus grosse: de 50 à 200 microns. La dissolution de
l'alumine est également beaucoup plus importante
pour les verres d'obsidienne, d'andésine et d'oligo-
c1ase et inchangée pour le verre d'albite. La valeur du
Cah. ORSTOM, série Pédal., vol. XI, 11° 2, 1973: 97-120.
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4.2. La dissolution du fer
à I"axe des abscisses et les sols à goethite (ferrisols ou
sols ferrallitiques) qui présentent une dissolution
progressive du fer. Les échantillons en provenance du
Costa Rica et du Nicaragua, où les sols dérivent de
cendres basaltiques riches en minéraux ferro-magné-
siens, sont nettement plus riches en fer solubilisé que
ceux des Antilles et d'Equateur, dérivés de cendres
andésitiques ou dacitiques.
Même en isolant les sols dérivés de cendres basal-
tiques, un classement par type de sols, parmi ceux qui
sont issus de cendres andésitiques, demeure assez
confus. Quelques échantillons présentent, en effet,
des variations des teneurs en fer dissous qui dépendent
certainement davantage du matériau parental que du
type ou du degré d'évolution des sols. Un échantillon
de Guadeloupe vient même s'intégrer dans l'ensemble
des .courbes des sols du Costa Rica et du Nicaragua.
Dans la fruction inférieure à 2 microns, tout au plus,
peut-on notcr une certaine tendance des sols jeunes
à allophane à renfermer moins de fer que les sols plus
hydratés, les sols à halloysite se plaçant en position
intermédiaire.
En partant du sol entier, les régosols et les sols
jeunes à allophane des Antilles et d'Equateur, libèrent
relativement moins de fer que les sols plus hydratés
à allophane. Par contre les sois jeunes à halloysite
en cèdent davantage que les sols à allophane et plus
progressivement. La ligure 12 montre aussi qu'avec
les sols brun-rouille ou eutrophes à halloysite ou les
sols ferrallitiques, la solubilisation du fer peut être plus
importante si on part du sol plutôt que de l'argile.
Peut-être s'agit-il de certains revêtements de fer sur
des particules de limons et de sables qui n'auraient pas
été détachés et y seraient restés adhérents lors de la
mise en suspension. Il peut s'agir aussi d'une meilleure
division du matériau facilitant ['attaque.
Les résultats sont· donc fortement influencés par
l'origine des sols, la nature du matériau mère, non
seulement pour les teneurs en valeur absolue des
Substllnces solubilisées, mais aussi dans une certaine
mesure, pour la progression de la dissolution, donc
l'allure des courbes. 11 paraît difficile, comme nous
l'avons fait pour I"alumine, de dissocier sols à allo-
phane fortement hydratés, sols jeunes à allophane et
sols à halloysite, I"ensemble de toutes les courbes de
dissolution étant très voisin d'allure et se regroupant
par origine géographique sur les graphiques de la
figure Il. Tout au plus, peut-on signaler une disso-
lution plus lente, plus progressive du fer dans les sols
à allophane riches en gibbsite.
Ce qui caractérise tous ces sols (à allophane ou
halloysite) c'est que le fer n'est pas cristallisé et que la
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[es courbes de dissolution du fer par les attaques
acide/base successives, soit pour certains échantillons
sur la fraction inférieure à 2 microns, soit pour d'autres
sur le sol entier tamisé à 2 mm, sont représentées dans
les figures Il et 12.
Qu'il s'agisse d'argile ou du sol entier, on remarque
l'opposition entre les sols à allophane et à halloysite,
pour lesquels la dissolution du fer est brutale dès la
première extraction, puis fortement ralentie dans les
suivantes, les courbes devenant sensiblement parallèles
Al 20 3 que l'on constate parfois lors des dernières
extractions. Par contre, les très fortes dissolutions de
silice observées sur les fractions limons (2 à 50 microns)
des verres synthétiques,' illustrent bien l'importance
des produits primaires très finement divisés de cette
fraction et a fortiori, de ceux contenus dans la fraction
inférieure à 2 microns (cristobalite, feldspaths, etc.)
dont les rayons X ou la microscopie électronique
montre la présence.
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Figure 11 Classement des snls par les courbes de d,ssolution du fer a partir, soit
de la fraction inf~rieure a 2 m;crons, soit du sol entier.
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"gure 12 Comparaison de 10 dissolution du fer, soit ~ r.rtir su sol, soit a rorttr d.
l'IrgUe. dans les sols eutror~es a ~al1oystte (sols ~run-roui11e)
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disparition de quantités importantes n'cst pas mise en
évidence par l'cxamcn des résidus de dissolution aux
rayons X, à la différence des ferrisols ou des sols
ferrallitiques pour lesquels la dissolution du fer est
très bien mise en lumière par la disparition progressive
des raies de la goethite aux rayons X. La quasi totalité
de ce fer dissous doit donc s'être trouvée sous une
forme amorphe, soit indépendante des produits
amorphes silico-alumineux de l'allophane, soit en
combinaison avec ceux-ci. Il n'est pas, en elret, possible
d'imaginer que les faibles quantités de minéraux ar-
gileux à 14 A, qui sont parfois observés, puissent ren-
fermer tout le fer extrait, en des sites internes de leur
réseau. Seule, une faible proportion du fer pourrait
exister sous cette forme (nontronite, etc.), mais pas
10 à 18 %de FezOJ.
Le parallélisme entre les types de sols et la disso-
lution de la silice et de l'alumine et l'absence, au con-
traire, de relations similaires dans le cas de la solu-
bilisation du fer, puisque les sols se regroupent selon
la nature des minéraux originels, tendraient à montrer
qu'il n'y a pas de complexe défini du fer au sein de
l'allophane silico-alumineux et que le fer amorphe
ne lui est pas lié de façon stoéchiométrique. Cela ne
signifie nullement d'ailleurs une absence totale de
liens entre le fer et l'allophane. Il est possible que le
fer puisse être adsorbé sur certains sites de l'allophanc
et modifie ainsi le taux de solubilité de ces sites, ou
les propriétés particulières que nous attribuons à
l'allophane, telles que la capacité d'échange de cations,
la rétention en eau, etc. Mais il accompagnerait les
transformations de l'allophane de manière rclativc-
ment indépendante, ou fortuite, sans avoir, en quelque
sorte, une importance essentielle.
Bien qu'il paraisse encore prématuré de vouloir
tirer des conclusions précises, ces observations se
relient assez bien à la lenteur, souvent constatée dans
les sols à allophane et à halloysite, des formes du fer
à évoluer vers des produits cristallins. Le fer reste
fréquemment indécelable aux rayons X, 'alors que la
gibbsite ou des minéraux argileux divers, apparaissent
déjà en quantité notable. Ce n'est que dans les ferri-
sols et les sols ferrallitiques que la gœthite fait son
apparition, tandis que dans ce vaste intervalle de sols
qui va de la cendre à peine altérée du régosol au rerri-
sol, l'alumine et la silice peuvent appartenir ensemble
ou séparément, à des combinaisons variées, plus ou
moins bien définies, dont l'association avec le fer,
demeure mal définie. On verra, cependant, dans la
deuxième partie de cette étude, combien l'élimination
du fer par la technique Mehra-Jackson peut modifier
la 'capacité d'échange de cations, mais s'agit-il là,
Cah. ORSTOM, série Pédal., vol. Xl, Il" 2, 1973: 97-120.
uniquemcnt de lu. conséquence de l'enlèvement du fer,
ct dans dcs matériaux aussi solubles, d'autres substan-
ces ne sont-elles pas aussi simultanément éliminées ?
5. COMPARAISON DES SUBSTANCES OIS-
SOUTES APRÈS UNE, DEUX OU TROIS
ATTAQUES ACIDE-BASE ET UNE SEULE
ATTAQUE ACIDE
5.1, Introduction
La dissolution des fractions inférieures à 2 microns
dc certains sols à allophane est extrêmement importante,
puisque le résidu final, après six attaques acide-base,
ne représente parfois qu'à peine 10 % du produit
initial. La solubilisation cst très rapide dès la première
cxtruction ct cntraîne un produit de bas rapport
SiO z/AlzO"" alors que dans les extractions suivantes,
ce rupport pcut s'élever à 10 ou 20 (Tabl. 4). La com-
position finale de la substance dissoute après plusieurs
extractions correspond donc à un mélange en pro-
portion variablc ct changcante, au fur et à mesure
des attaqucs, de produits qui semblent très différents.
Si lcs trois élémcnts : silicium, fer, aluminium, sont
dissous enlJuantité import.lI1te à la première extraction,
puis faiblc dans lcs suivantes, la compositiçn est peu
modifiée, mais si les choses demeurant sans changement
pour le fer et l'aluminium, la silice est dissoute en
quantité modérée à la prcmière extraction et en quan-
tité sensiblemcnt équivalcnte dans les extractions sui-
vantcs, la composition finale peut être notablement
modifiée, sans lJU'i1 soit parfois aisé de la corriger par
le calcul.
Pour essayer de mieux percevoir les liaisons entre
l'aluminium et la silice, on a essayé de dissocier
l'action de l'acide de celle de la soude. Ces deux réac-
tifs employés successivement agissent-ils sur la même
subslancc silico-alumineuse, ou chacun séparément
sur deux substances difl"érentes. De nombreux auteurs,
dans la Iittéruture scientifique, n'utilisent que la soude
0,5 N. D'autres n'emploient que l'attaque aux acides.
Il était donc intéressant de connaître les effets de ces
choix.
5.2, Les sols à allophanc sans gibbsite
Le tableau 4 montre que la reprise à la soude, après
attaque acide, entraîne un accroissement important
de l'ordre de 10 à 25 % de l'alumine et de la silice
'.
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solubilisées et en quantités similaires, puisque à l'excep-
tion d'un seul échantillon, les rapports Si0 2/AI 20 J
demeurent identiques à deux des produits dissous par
l'acide seul. Après la deuxième extraction acide-base,
la dissolution de l'alumine ne progresse que lentement,
mais le rapport Si02/A1 20 3 s'élève très fortement,
passant de 0,2-0,4 à des valeurs parfois dix fois
supérieures, indiquant ainsi une modification du pro-
duit solubilisé.
Par contre, il n'y a aucune modification du fer dis-
sous après reprise à la soude, bien qu'il y ait, cepen-
dant, une trés légère mais nette poursuite de la disso-
lution dans les attaques acide-base suivantes. L'ac-
croissement de la silice et de l'alumine dissoutes par
la reprise à la soude et l'absence de dissolution sup-
plémentairedu fer, entraînent donc des rapports Si0 2+
AI 20 3/Fe 20) fort différents. La soude dissout acti-
vement la matière organique. L'existence de complexe
du fer avec la matière organique ou dans des produits
alumino-silico-ferriques, n'est donc pas confirmée,
ni infirmée d'ailleurs, car une destruction par la soude
est possible avec reprécipitation du fer qui n'appa-
raîtra alors que dans l'extrait acide suivant.
Pour avoir la silice et l'alumine correspondant aux
substances allophaniques, ou amorphes, celles-ci
étant définies comme aisément solubilisables, il fau-
drait donc s'arrêter entre la première et la deuxième
extraction. Les résultats cumulés de la première et
de la deuxième attaques acide-base, correspondent très
exactement, dans le cas de l'alumine, à ceux que donne
l'intersection de la prolongation de la partie de courbe
devenue sensiblement linéaire avec l'axe des coordon-
nées. Pour la silice, le tracé de cette voie d'intersection
n'est cependant pas toujours possible et souvent en-
tâché d'une très large approximation.
Dans le cas des sols à allophane, deux extractions
acide-base, semblent donc suffisantes. Poursuivre au-
delà de deux extractions, entraîne la dissolution excé-
dentaire de silice, apparemment en provenance de
constituants étrangers à l'allophane.
5.3. Les sols à allophanes avec gibbsite
La présence de gibbsite prolonge la solubilisation
de l'alumine au cours des attaques acide-base succes-
sives. L'infléchissement progressif de la courbe cumu-
lée de dissolution, rend plus difficile le tracé de la droite
Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI; n° 2, 1973: 97-120.
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d'intersection avec l'axe des ordonnées. Le rapport
Si02/AI 20) s'élève plus lentement, sans montrer la
discontinuité précédemment rencontrée.
La dissolution du fer est plus progressive que pour
les sols à allophane sans gibbsite, entre l'attaque acide
seule, puis les différentes attaques successives acide-
base. Une partie du fer serait donc mieux retenue,
mais la surcharge en alumine due à la gibbsite, em-
pêche d'établir un rapport Si02+AI203/Fe203'
La gibbsite est l'indice de sols plus évolués, dans
lesquels, d'une part les minéraux primaires résiduels,
surtout les plus fins et les plus aisément altérables,
ont déjà disparu, d'autre part des minéraux argi-
leux, tels que la kaolinite, les minéraux à 14 A, sont
apparus en quantités décelables. La silice, le fer et
l'alumine peuvent donc appartenir à des produits de
néoformation déjà organisés et plus résistants à la
dissolution.
Par extrapolation avec les sols à allophane sans
gibbsite, on peut donc prendre beaucoup d'approxi-
mation pour valeurs des produits allophaniques ou
amorphes, les résultats étant intermédiaires entre la
pl emière et la seconde extraction acide-base.
5.4. Sols eutrophes à halloysite - Ferrisols et sols
ferrallitiques
L'attaque à l'acide seul n'a été effectuée qu'ù titre
de comparaison et sur certains de ces sols. On ne
pouvait, en effet, s'attendre à des résultats susceptibles
de développement autre que sur le plan méthodologie,
avec des sols où il est nécessaire parfois d'aller jusqu'à
15 attaques. La dissolution de la silice semble ainsi,
par attaque acide seule ou reprise à la soude, modifiée
par l'importance d'autres produits dissous. Ainsi,
avec l'halloysite très soluble N 93 c, il y a peu de silice
dissoute par l'acide seul, mais beaucoup plus après
reprise à la soude, tandis qu'avec l'halloysite blanche
CR 9, les quantités sont similaires. Dans le premier cas,
l'acide seul dissout 15 % de Fe203 et pratiquement
rien avec 1'halloysite blanche qui n'en renferme presque
pas. La quantité de silice dissoute pourrait donc dé-
pendre, dans une certaine mesure, de l'abondance des
autres produits solubilisés, ce qui montre l'erreur im-
portante qui résulterait d'une seule attaque et l'in-
térêt de les répéter successivement.
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6. QUELQUES REMARQUES SUR LA TECH-
NIQUE DE DiSSOLUTiON
6.1. Bilan des produits solubilisés et résiduels
Tous les résultats concernant les su bstances dis-
soutes ont été exprimés en oxydes p. 100 du matériel
initial attaqué, séché à "air à température ordinaire.
Le résidu, après la dernière attaque, a été lavé, séché
et pesé. La valeur ainsi obtenue est entachée d'une
certaine imprécision, car on part d'un très faible poids
de matériel, 500 mg ou 1 g, dont une large partie est
éliminée par la dissolution au cours des décantations
successives. On ne peut, de plus, éviter quelques légères
pertes de substances solides par entraînement.
Pour évaluer l'eau liée au fer, à la silice et à l'alu-
mine dans le matériel allophanique ou amorphe,
SEGALEN proposait de prendre P-humidité à 1500 à
l'étuve, température qui correspond au gnlOd crochet
de l'allophane à l'anulysc thermique dil1ërentielle.
En fait, le départ d'eau n'est pas très élevé entre 1050
et 1500 (tab. 7) et la thermo-balance montre qu'il se
poursuit jusqu'à de beaucoup plus hautes températures.
Le tableau 6 montre qu'en additionnant les oxydes,
la perte au feu, qui intègre l'humidité, et le résidu,
on arrive à des totaux sensiblement voisins de 100
avec l'imprécision qui entoure la mesure du résidu:
qu'il s'agisse de l'attaque acide seule, d'une attaque
acide-base ou des six attaques acide-base. Le poids
du résidu n'a pas été déterminé à la deuxième attaque,
mais par extrapolation, on peut raisonnablement
prendre aussi la perte au feu pour valeur de l'eau liée
aux oxydes dissous. Le calcul donne alors 72 % pour
les produits allophaniques, avec un rapportSi0 2/AJ 20 3
de 0,3 à 0,5 pour les trois échantillons étudiés.
Avec les sols à allophane riches en gibbsite et les
sols à halloysite, et en se limitant à six extractions
acide-base, le résidu est important et renferme certai-
nement une notable quantité d'eau de constitution,
tant pour l'halloysite que la gibbsite, ou des minéraux
à 14 A, eau qui est déjà comptabilisée dans la perte
au feu. II en résulte un excédent de poids de 8 à 10 %'
Remarquons, cependant, qu'avec le sol à halloysite
très soluble (93 cl, qui se dissout à 85 %à la sixième
attaque, le bilan est très satisfaisant (Tab. 6). Par
contre, si on s'était arrêté à une attaque acide-base,
avec un résidu de 49 au lieu de 15, le total aurait été
surchargé de 8 %, par suite de lIa- comptabilisation
deux fois de l'eau de l'halloysite non encore dissoute.
Cah. ORsrOM, série Pédol., vol. XI, na 2, 1973: 97-120.
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. Une approche plus précise semit réalisable, si au
heu de partir d'un matériau séché à ('air, on le séchait
à l'étuve il 105". Or, ce séchage provoque des trans-
formations importantes de l'allophane qui devient
très dur et de ['halloysite dont la raie à 10 A passe
il 7,3 A. Il est possible que le séchage ait aussi une
action sur les formes amorphes du fer. Dans la crainte
que ces transformations puissent modifier la vitesse
de l'attaque, on a donc préféré opérer sur le sol
simplement séché il l'air il tempémture ordinaire.
6.2. Modifieations des substanees dissoutes suivant
l'intensité de l'attaque
La technique de dissolution utilisée a été mise au
point par SEGALEN pour l'étude de faibles quantités
de suhstances amorphes en mélange avec la forte
proportion de substances résistant à l'attaque que
sont les constituants principaux des sols fersiallitiques
ou fermllitiques. Or, dans le cas des sols eutrophes
il halloysite ou des sols à allophane fortement hydratés,
on est souvent en présence, au contraire, d'une très
forte quantité de produit soluhilisahle qu'accompagne
une petite quantité de produit résistant à l'attaque.
Une adllptation de la méthode à ces conditions parti-
culières, est sans doute nécessaire. Dans le but d'accroi-
tre aussi la précision de la mesure du résidu après
attaque, il est préfémble, puisque celui-ci ne représente
parfois qu'un faible pourcentage : 10 à 20 % du
m:ltériau initial, de partir d'une quantité pas °trop
faIble de sol et 500 mg parait un minimum. La solution
consistant il accroître simultanément la quantité de
ré:lctif et de sol, n'a pu être retenue, faute de pouvoir
disposer d'une centrifugeuse ayant des pots de volume
sullisant.
En opérant sur 1 g ou 1,5 g de fraction inférieure
à 2 microns, les résultats obtenus dilTèrent très peu
entre eux, au moins pour la première attaque. Par
contre, pour certains sols, partir, soit de 0,5 g, soit
de 1,5 g de substance, peut entrainer de grandes
variation5 dans la composition et la quantité de
substances dissoutes. La dissolution du fer n'est
généralement pas alTectée. Celle de l'alumine est peu
ou pas modifiée dans le cas des sols à allophane, ou
à hal10ysite très soluble, mais elle est notablement
accrue avec les sols eutrophes ou brun-rouille à hal-
loysite. Par contre, la silice est dans tous les cas
dissoute en quantité plus importante.
Cet accroissement de la dissolution de la silice est
relativement modéré dans le cas des sols à halloysite,
quoiqu'il soit nettement plus important que celui de
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l'alumine. Il Y aurait donc à la fois dissolution plus
complète des couches octaédriques et des couches
tétraédriques, soit un accroissement de la vitesse de
l'attaque. Rappelons, en effet, qu'avec ces sols, le
rapport Si02/AI 20 J des produits solubilisés est
d'abord très faible à la première extraction, puis
s'élève nettement au-dessus de 2 dans les attaques
suivantes pour revenir au voisinage de 2 dans les
Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, n" 2, 1973: 97·120.
dernières. Opérer avec un rapport réactif/sol plus
fort, conduit donc à une accélération de l'attaque,
qui conccrne principalement la dissolution de la silice,
mais les conclusions finales demeurent inchangées.
11 n'cn est pas de même avec les sols à allophane.
Accroitre la quantité de réactif acide-base augmente
beaucoup la quantité de silice solubilisée, sans modi-
fier pratiquement, le plus souvent, la dissolution du
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fer et de l'alumine. Le rapport Si0 2/AI 20 3 du rroduit
solubilisé est fortement accru à la I,e et à la 2e attaque,
avec les sols fortement hydratés, puis la dissolution
est si importante qu'on se retrouve rapidement avec
un rapport réactif/sol très élevé. Mais, avec les sols
jeunes à allophane plus riches en fines particules,
moins aisément altérables, l'écart est plus important
et peut continuer de s'accroître au cours des extrac-
tions successives. Prolonger, quand c'est possible, la
partie devenue sensiblement rectiligne de la courbe
de dissolution, conduit alors à des valeurs différentes
pour la « silice amorphe ».
Une raison possible de cet accroissement de la
dissolution de la silice est peut-être attribuable à la
rétention, par le culot centrifugé, d'acide chlorhydri-
que qui neutralise ensuite, en partie, la soude 0,5 N
ajoutée. 11 est difficile, en effet, de laver plus d'une fois
à l'eau ce culot, de peur de risquer une légère mise en
suspension et des pertes par entraînement mécanique.
Le ~alcul montre alors qu'en se plaçant dans les
con'ditions les plus favorables, la normalité de la
soude pourrait être abaissée de 1/3 avec 1,5 g de
substance attaquée, mais ne serait pas modifiée avec
0,5 g. Or, SEGALEN a montré que la silice pouvait être
solubilisée en quantité importante par la soude, ce
qui pourrait expliquer son accroissement préférentiel.
Cette explication ne paraît guère, cependant, satisfai-
sante dans le cas de la plupart des sols à allophane,
puisque la première attaque à l'acide seul, dissout
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déjil souvent la moitié du rroduit et élève donc forte-
ment le ra rport réactif/sol.
Qu'il s'agisse de l'action de l'acide ou de celle de
la soude, la dissolution de la silice est donc plus active
au cours des attaques successives, quand on utilise
davantage de réactifs pour un même poids de sol.
Les résultats sont aussi généralement plus réguliers.
Le tracé des courbes de dissolution est souvent plus
précis et les points qui servent à l'établir s'alignent
mieux. L'épuisement plus rapide du matériau solubili-
sable. permet d'arriver, aveC moins d'attaques, à une
innexion mieux marquée des courbes de dissolution,
mais le résidu est si faible que sa détermination est.
entachée de bien des incertitudes. Il est aussi possible
que dans certains cas une attaque trop brutale interdise
des distinctions qui seraient apparues avec une solubi-
lisation plus progressive, au moins pour les autres
éléments que la silice.
Ces observations ne modifient ras l'intérêt qui
s'attache au rapport Si02/AI 20 3 des produits dissous
par c1mcune des extractions successives.·l1 faut se
contenter d'interpréter l'allure générale des variations
et de ne pas attribuer trop d'importance aux valeurs
absolues qui sont fortement innuencées par de faibles
modifications de la technique de dissolution.
7. CONCLUSION
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L'originalité de la méthode est de ne pas prétendre
à l'extraction exclusive et sélective de substances
préexistant sous une forme particulière, ce qui est
souvent illusoire, mais d'apprécier les transformations
que provoquent les attaques successives, tant par
l'examen des résidus que pl!-r la vitesse de solubilisation
de divers éléments. Dans la première partie de l'article,
on s'est limité à l'étude des substances dissoutes. Le
nombre important de déterminations a rendu néces-
saire l'automatisation des analyses dont le schéma
opératoire est sommairement indiqué. La nécessité
de connaitre la nature du résidu après l'attaque et
souvent même les transformations des produits rési·
duels au cours des attaques successives, ce qui fera
l'objet de notre seconde partie, sont apparues à
chaque instant pour lever des indéterminations. Sans
entrer dès maintenant dans des discussions qui seraient
prématurées, il est possible, du seul examen des pro-
duits dissous, de tirer .quelques conclusions. .
La présence d'allophane et de produits amorphes
est fort bien illustrée par la dissolution très importante
Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, Il" 2, 1973: 97-120.
Étl/de des sols à al/opbane par tecbl/iques tle dissoll/tiol/ dij]ërel/tiel/e
et très rapide de l'aluminium et du fer, qui est très
fortement ralentie dès la deuxième ou troisième
attaque acide-base, alors que la dissolution de la
silice se poursuit plus régulièrement. Simultanément,
le rapport silice/alumine des substances dissoutes,
d'abord très faible, inférieur à l, s'élève très brutale-
ment, atteignant de hautes valeurs (10 à 20). Pour-
suivre au-delà de deux extractions, entraîne donc la
dissolution d'une substance très siliceuse, fort diffé-
rente de celle qui a été solubilisée par les extractions
précédentes. On peut s'interroger sur l'origine de
cette silice: néoformée ou fins résidus siliceux dérivant
de la dégradation de particules primaires, faisant ou
non partie de l'allophane.
Certaines formes d'halloysite sont solubles et il a
été jugé utile dans le cas des sols brun-rouille ou
eutrophes à halloysite, vue la dissolution importante
et régulière de la silice et de l'alumine, de porter le
nombre des extractions à 15 pour avoir une dissolu-
tion quasi-totale. Avec certains sols jeunes hydratés
à halloysite ou formant transition vers les sols à
allophane par leurs propriétés, bien que présentant
un spectre X caractéristique d 'halloysite, la dissolu-
tion peut être totale dès la sixième attaque. Le fer est
aussi rapidement dissous que dans les sols à allophane
et se trouverait donc sous une forme amorphe similaire.
Par comparaison avec les sols à allophane et les
sols brun-rouille ou eutrophes à halloysite, les ferrisols
et les sols ferrallitiques à halloysite ou kaolinite dés-
ordonnée sont moins attaqués. La dissolution porte
d'abord sur les couches octaédriques, donnant des
produits de bas rapport Si0 2/AI 20 3 • La kaolinite
bien cristallisée est inattaquée. Le fer est dissous très
progressivement et il semble difficile de savoir, sans
un examen détaillé des résidus, ce qu'il faut attribuer
au fer amorphe ou à une forme de goethite encore
aisément solubilisable.
Le tracé des courbes relatives aux quantités cumu-
lées d'alumine et de silice dissoutes au cours des
attaques successives, permet de délimiter graphique-
ment des ensembles correspondant à divers types de
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sols : sols il allophane fortement hydratés ou encore
jeunes, sols jeunes à halloysite ou sols plus évolués
et argilisés à halloysite, ferrisols et sols ferrallitiques
à halloysite, ferrisols et sols ferrallitiques à halloysite.
Ce regroupement des courbes est surtout très net dans
le cas de l'alumine, car avec la silice, les résultats sont
probablement, dans certains cas, entachés d'une sur-
charge due à la solubilisation de fins éléments primaires
Pour le fer, par contre, et en l'absence de la goethite
qui n'apparait que très tardivement et dans les sols
les plus évolués, la dissolution est très rapide et très
caractéristique, mais les quantités solubilisées sont
beaucoup plus innuencées par la nature du matériau
parental que par le degré d'évolution du sol. Il y
aurait donc une relative indépendance du fer amorphe
et de l'allophane ou de l'halloysite avec lesquels il se
trouve en mélange ou association lâche.
La technique de dissolution acide-base utilisée,
présente donc des insuffisances, en ce qui concerne
la silice. Mise au point pour la détermination des
petites quantités de produits amorphes présentes dans
les sols fersiallitiques et ferrallitiques d'Afrique, une
adaptation parait utile pour les sols sur cendres qui,
à l'inverse de ces derniers, renferment essentiellement
des substances solubilisables au moins dans la fraction
inférieure à 2 microns, associées à de fines particules
primaires relativement attaquables. De bons résultats
ont été obtenus avec les sols à halloysite, en augmen-
tant le nombre des attaques. Avec les sols à allophane,
l'attaque il l'acide seul a été essayée, mais paraît
insunisante. Par contre, modilier le temps d'attaque
ou la concentration du réactif, surtout en ce qui
concerne la soude, devrait probablement permettre
d'obtenir une meilleure séparation de la silice dissoute,
en fonction de l'origine du matériau dont elle dérive.
L'examen des résidus des attaques est indispensable
au plein épanouissement de la technique acide-base
et permettra de répondre à bien des interrogations,
Malluscrit reru au SCD le 6 septembre 1973
BIBliOGRAPHIE
CLOOS (P.), GASTUCHE (M.C.), CROEGAERT (M.), 1961. - Cinéti-
que de la destruction de la glauconite par l'acide chlorhydri-
que, étude préliminaire. Int. Géol. Congress 21, 1960, Copen-
hagen. pp. 35·50.
COLMET-DAAGE et équipe carte des sols, 1965. - Caractéristiques
de quelques groupes de sols dérivés de roches volcaniques
des Antilles Françaises. Cah. ORSTOM, Sér. Pédul., III, 2,
pp, 91-121.
Cah, ORSTOM, série Ndul., vol. XI, II- 2, 1971: 97·120.
COLMI'T-DAAGI' (F.). GAUTHEYROU (J. et M.) et AI., 1969. -
Caractéristiques et nature de la fraction argileuse de quelques
sols rouges d'I-Iaïti, situés sur calcaires durs. Cah. ORSTOM.
J"Ù. Pédol. VII, 3, pp. 345-415.
COLMF.T-DAA(l!' <F.l, GAIJTllEYROU (J. et M.), de KIMPE (C.),
SŒFI'I:RMANN (G. " 1969. - Caractéristiques de quelques
sols d'Equateur dérivés de cendres volcaniques, 3" partie.
Sols d'altitude. Cab. 0 RSTOM, sÙ. PMul. VII. 4. pp. 495-560.
120
COLMET-DAAGE (F.), GAUTEYROU (J. et M.), DE KIMI'E (C,)
et SIEFFERMANN (G.), 1970 - Caractéristiques de quelques
sols dérivés de cendres volcaniques de la côte Pacifique du
Nicaragua. Cah. 0 RSTOM, sér. Pédol. VIII, 2, pp. 113·172.
CHARLOT (G.), 1955. - Analyse quantitative minérale. Chap.
silice, fer, aluminium, Masson, Paris, pp. 680-683.
DABIN (B.), 1966. - Application des dosages automatiques à
l'analyse des sols (2" partie). Attaque triacide (AI, Fe, Ti) Fer
total, Fer libre. Cah. 0 RSTOM, sér. Pédol., IV, 1, pp. 77·103.
DABIN (B.), 1968. - Dosage de la silice dans les extraits de sol.
Cah. ORSTOM, sér. Pédol., VI, 2, pp. 225-233 (mise au point
PELLOUX P.). .
DEB (B.C.), 1950. - The estimation of free iron oxydes in
soils and c1ays and their removal. Sail. Sei., l, 2, pp. 212-220.
HIGASHI (T.), AOMINE (S.). - Weathering of montmorillonite
in soils. Sail. Sei. Plant. Nlltrit., Jap., Vlll, l, pp. 7·12.
KAwAI (K.), 1969. - Changes in cation exchange capacity of
sorne andosols with dithionite citrate treatmenl. Sail. Sei.
Plant. Nutrit., Jap., XV, 3, pp. 97-103.
LAUKULICH (L.M.), WIENS (J.H.), 1970. - Comparaison of
organic matter destruction by hydrogen peroxydes and sodium
hypochlorite and its effects on selected mineraI constituents.
Sail. Sei. Soc. Amér. Proc., 34, 5, pp. 755-758.
Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. Xl, n° 2, 1973: 97-/20.
F. COLMET-DAAGE, J. et M. GAUTEYROU, C. de KIMPE
MARTEN (J.F.), GRADY (D.R.), 1966. - A multiple simulta-
neous Auto-Analyzer for remote monitoring of water quality
parameters. TECHNICON Symposium, 1966, New York city.
MElIRA (O. P.), JACKSON (M.L.), 1960. - Iron oxyde removal
from soils and clay by a dithionite citrate system buffered
with sodium carbonate. Nat. Conf. Clays and Clay MineraIs,
7, 1958. Washingto..... pp. 317-327.
MILLOT (G.), 1964. - Géologie des argiles. Masson, Paris,
500 p.
SnIOl.TI'S (P.H.), TIIlJl.noURNF. (C.), 1963. -- Automatic proce-
dures for the calorimetrie Analysis of Iron and steel-making
slags. Analyst 88, pp. 702-712.
SCOJI (S.), MAsul (J.), 1969. - Amorphous clay minerais of
recent volcanic ash soils in Hokkaido. Soil. Sei. Plant. Nutrit.,
Jap. XV, 5, pp. 191-201. XV, 4, pp. 161-168.
SEGALEN (P.), 1968. - Note sur une méthode de détermination
des produits minéraux amorphes dans certains sols à hydro-
xydes tropicaux. Cah. ORSTOM, sér. Pédol., VI, pp. 105·126.
SIEFFERMANN (G.), 1973. - Les sols de quelques régions vol·
caniques du Cameroun. Thése 1969. Mém. ORSTOM, n° 66.
Paris.
TRICHET (M.), 1970. - Contribution à l'étude de l'altération
expérimentale des verres volcaniques. Thèse 1969. Ecole
Normale Supérieure. Trav. Labor. Géai., 4, Paris, 153 p.
/ Soil associations on volcanic rnaterial in /
VIii/- / tropical Atœrica with special reference /
./'ta .Martinique .and .Guadeloupe /
'rrq)ica1 ~cu1ture (Trinidad), 1974,
vol.51, n02, 121-128
COIME1' DAAGE F.

































































Soil associations on volcanic material in
tropical America with special reference to
Martinique and Guadeloupe
F. COLMET-DAAGE and J. GAUTHEYROU
D.R.S. T.O.M., Caribbean Cemre, Martinique
An appreciable departure from the princip les of the different international
classifications was necessary in the system adopted for the classification of
soils derived from volcanic formations in Martinique and Guadeloupe and
their representation on maps drawn on a scale of 1: 20 000. The close
relationship existing between the properties of soils as yet moderately
evolved, derived from volcanic ash, and the mineralogical composition of
their fine fractions justifies that this composition be accord cd the impor-
tance it deserves. I\evertheless, our lack of knowledge concerning allo-
phanic minerais, the different forms of halloysite, amorphous iron etc.
and attendant consequences for soil properties, permits extrapolation of
the results obtained in the West Indics to those in other countries only
with due caution and whcn an in-depth study of the principal soil types
warrants it.
INTRODUCTION
ln a number of features, soils derived from volcanic ash are very sharply
differentiated from other tropical volcanic soils.
Distinction between the different groups cannot be established by the same
criteria. Observation of differentiated pedological horizons is difficult owing to
superimposed layers of var~able age and particle size. corresponding to eruption
phases. ft is less difficult in the very young, as weil as the 1110st mature soils.
Along the sides of active or extinct volcanoes the movement of the trade
winds causes very great rainfall variations within short distances, which in their
tuen bring about different weathering rates and soil evolution processes in these
relatively young and very permeable ash formations.
ln this paper, the various soil associations on volcanic materials are described
for Martinique and Guadeloupe and sorne comparisons are made with soils on
similar materials in Ecuador, Costa Rica and Nicaragua.
SOILS DERIVED FROM VOLCANIC ASH
Martinique
Ail the ash seems to come from Mt Pelée. The most recent contains essentially
hypersthene in the heavy fraction, often more than 90 per cent. The older ones
contain hornblende, although hypersthene is still dominant.
Recent [onnations. - The most recent formations are found in the vicinity
of the volcano, and this is particularly so in the case of formations from eruptions
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in the last century. From 14C d:J ta determinations it would appear that ash and
pumicç-stone now under heavy cultivation on the windward side are about 1600
years old. In this region several superimposed layers are observed, of variable
thickness, consisting of ash and graveUy pumice, with occasional pieces attaining
a size of 1 to 2 cm. Except in certain low zones of accumulation, the ash layer
seldom exceeds 1 min thickness. The most frequent profile consists of a humic-
rich first horizon of ash 40 to 60 cm tlùck lying on slightly weathered pumice-
stone. The pumice-stone layer may be uniform or split by thin layers of ash.
Erosion on the steep slopes has, naturaUy, caused the ash layer to disappear ..
more rapidly but it is still difficult to correlate relief or distance from the
crater with thickness of ash deposits. It would seem that volcanic eruptions have
been directional, so that ash layers are thicker along sorne axes than others.
Mapping was accomplished only by means of a detailed and systematic network
of sampling.
The climate effect is very pronounced. Close to the sea rainfall is relatively
high (about 2000 mm), but insolation is significant. Sails can dry out ta sorne
depth and irrigation would be desirable in certain years. pF measurements done
on sail kept moist or air-dry give the same values.
The soil is sandy and single grain structured in appearance and does not
cohere. The 15 per cent indicated by mechanical analysis is not apparent from
feel. It seems that this clay is essentially a young 10 Â halloysite. occurring in
the form of short swollen tu bes.
At a higher altitude rainfall increases greatly, reaching 3000 to 4000 mm a
year and insolation decreases. The soils are very similar in appearance but close
exal1Ùnation shows sorne clod cohesion, slight indeed, but present nevertheless,
even shortly after ploughing. pF measurements done on fresh soils and on air-
dry sail are different, refIecting the presence of allophanic mineraIs. These
soils very rarely dry out during the year, and bananas grown there thrive weil
without irrigation.
Here then are two sail groups, morphologically very similar, which, however,
it has been found advisable to separate, owing ta their different properties. For
the field observer 'allophanic cohesions', however imperceptible in these young
soils, will be indeed a more important criterion than the thickness of the ash
layer, when this layer is not too thin.
This distinction between two groups of soils as yet young, which are evolving
either towards allophanic substances or towards halloysite, is not due ta mere
scientific predilection. but is fully justified by agronomic factors: water supply
to the plant, differences in root depth, crop response to fertilizers, appearance of
Mg deficiency in bananas, etc.
This change from halloysite soils towards allophanic soils is progressive.
The line of separation can be determined in the field, only ta an approximation
of a few hundred metres, and this occasionally. lt is thus impracticable to try ta
represent this Hne sharply on 1:20 000 maps.
Oider formations. - (a) Allophanic soi/s. The aIder ash coverings are found
in the North Central area of the island. Close to the mountains the ash layers
attain a depth of several metres, but there is a progressive decrease in depth the
farther away from the eruption centre. On the pcriphery of the deposits ash
derived soUs now occur only in scattered ou tliers and form a thin layer 50 cm
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to 1 m thick on the mature red clay soils. Generally, these soils have been pre-
served on the plateaux, but have disappeared from the steep slopes.
The differences in particle size in the original mate rial seem to have been far
less significant than in .the recent ash, and the much more advanced state of
evolution also contributes to the blurring of these differences. Indurated layers
20 to 40 cm thick are frequently encountered, but these are broken and hardly
ever impede water infiltration.
Typical allophanic soil comprises a dark humic-rich horizon 20 to 25 cm
thick (generally the ploughed layer), sometimes reduced to 10 cm in the forest
regions, but always, in that case, on very steep slopes. The horizon is yeJlowish
in colour, with a silty appearance (pseudo-sUt), very greasy and soft to the touch,
and permeable. It can attain a depth of 1 to 2 m.
The classification of these soils is based on: (i) the moisture content of these
soils which is a synthesis, as a first approximation, of ail the properties and
mineralogical composition; and (ii) the presence or absence of gibbsite which
can serve as an index for a number of properties, particularly phosphorus status,
and shows the age of the formations rather weil.
ln the field, soil moisture is linked with perceptible differences in the mor-
phology of the profile. On the otfler hand, the presence or absence of gibbsite
is an analytical datum which, except in very rare cases, is not observable in the
field.
The typical profile described above contains 70 to 100 per cent water at
surface level and 100 to 150 per cent at a depth of 1 m. l Owing to very rapid
soil drainage after the rains, there is very little difference, in general, between
soil moisture determined in the field and moisture llleasurements corresponding
to pF3 in soil kept moist. ln air dry soil, moisture at pF 3 hardly exceeds 30 per
cent.
The exchangeable-base content is low, about 2 mequiv./lOO g soil, and pH
determinations done in water or KCl are very close. X-ray diffractograms show
the presence or absence of gibbsite and cristobalite, occasionally showing a
stable line at 14 Â. The electron microscope shows amorphous c1usters or
fibrous bundles.
At higher altitudes in regions where there is more rainfall and less sunshine,
soil moisCure exceeds 100 per cent near the surface and sometimes 200 per cent
in the deeper levels. The soil is more greasy and soapy, and bulk density can be
as low as 0'3. In general, the profile is totally unsaturated with exchangeable
bases. The soils are true hydrandepts which dry out when exposed to air and
form small hard particles.
Several oUler sub-distinctions with regard to soil moisture have thus been
made, with the help of field observations supported by numerous determinations.
The variations are progressive and very orten cannot be precisely represented on
maps drawn to the scale of 1:20 000. Nevertheless, on the scale of 1: 100 000
boundaries can be drawn.
It is therefore easier in the case of mature soils than in soils derived from
recent ash, to Iink ail the hydric properties of the soils with morphological
observations of the profiles, but recourse to numerous analytical tests is in-
dispensable.
(b) Soils in allophane - halloysite transition. i\lorphological observation of
the profile is again l'ully justified in the less humid regions, where soils are subject
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to temporary desiccation during the year. The appcarance of the profile changes
completely. The soil assumes a dark colour ut a depth of aboLIt 60 to HO cm.
This, however, is not due to an increase in organic ma tter con ten t. Soil moisture
hardly ever exceeds 40 per cent at surface level and pF determinations are the
same for air-dry soil as for soil kept Illoist. Ilalloysite is clearly seen in X-ray
diffractograms, and appears under the elcctron microscope in the t'onn or short
swollen tubes or clusters with concentric scales. although the apparent texture
of the soil remains that of a sandy pseudo-Ioam, without any feel of clay.
The dark brawn coloration which is seen, without there being any increase in
organic matter, simply means that allophanic substances have disappeared.
Thus a criterion used in observation, based on organic matter, reveals propertics
in which organic matter itself plays but a small part. a more restricted water
capacity at surface level, but still appreciable in the deeper levels. associated with
an exchangeable-base content distinctly higher tlHIll in allophanic soils.
(c) Red-brawn halloysitic soils. When there is an increase in the proportion
of halloysite in the drier regions, or on older ash formations, morphological
observation in the field is a very sure guide. The different forms of rust-brown
halloysite soils, ranging from the very light tex tured to the must c1ayey, can th us
be very weil distinguished by mere field observations. The soils in which there is
montmorillonite, evidenced by certain vertical features, are also very easily
iden tifiab le.
The dark rusty-brown coloration, and the presence of sorne primary ash
minerais, permit ash-derived soils to be distinguished with a fair degree of
certainty from soils that have resulted from hard volcanic formations. The
sheen of the clods is a convenient criterion but this sheen diminishes in the most
clayey forms.
The fine fraction «2 pm) contains essential1y halloysite. but iron does not
occur in the crystallized form, although there can he signific,lIIt amounts of free
iran at times, Gibosite is sometimes present in smail quan tities. Exchangeable
bases often attain 8 to 10 mequiv./l00 g and consist essentially of calcium: pH
values are around 6.
It would appear that from the soils with the Iightest textures which possess
sorne of the properties of allophanic soils to the most c1ayey ones, there can be
observed not only an increase in the proportion of halloysite, but also a moditi-
cation in the nature of the latter, which has important implications for soil
properties.
X-ray diffraction patterns continue to be similar but solubility in acids, water
retention capacity and cation exchange capacity (Cf.;C) of halloysite are far more
significant in the apparently light textured soils than in the more c1ayey forms.
The fact that during solubilization, the patterns are Iittlc modified, tends to
prave that it is a well defined substance and not a mixture of allophane and
halloysite .
.. A very sharp distinction can be made between the soils designated rust-
brown halloysite and ferrallitic halloysite soils, which are true oxisols contailling
a notable proportion of gibbsite and completely allied to ferrallitic kaolinite
soils in appearance and properties. -Ferrallitk kaolinite soils can be distinguished
from ferrallitic halloysite soils only by analysis; the agricultural features of the
two soils are not very different. lt is likely that these ferrallitic halloysite soils
are the most ma ture form of the rust-brown halloysite soils.
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Exactly the same series are found in Guadeloupe as in Martinique, but with a
few variations in the main soil groups.
Ash formations appear older and, in sorne cases, evolution seems to have been
more advanced in the resultant allophanic and lialloysite soils.
Certain rust-brown halloysite soils are thus very clayey and allied to ferrallitic
soils in many of their properties and mineralogical characteristics.
In allophanic soils, the proportion of fibbsite is often high and small
elongated or rounded concretions of pure gillbsite have been observed to occur
locally. For a long time response to fertilizer phosphate and to liming has bcen
very spectacular in these gibbsitic soils, but it now seems tha t the main fertilizers
used for bananas have allowed the thresholds of phosphorus fixation by the soil,
in forms unavailable to plants, to be exceeded. The fixation is probably not
caused by gibbsite but rather reflects the role of exchangeable aluminium in the
soil.
As in Martinique, change from one fade to apother in allophanic soils or
rust-brown halloysite soils often cannot be precisely shown in the field. Never-
theless, in sorne instances, on the windward side as weil as the Jeeward, these
variations are so clear that the boundaries can be indicated by lines on
1:20000 maps.
To summarize, the mapping of ash-derived soils involves a close correlation of
am.lytical data and field observations.
On the scale 1: 20 000, it seemed more advisable to ascribe to relief as much
of the soil variations as possible. The change from one fade to another entails a
progressive variation in soil properties, with ail the attendant implications for
agriculture. On the other hand on al: 100000 scale, it would be possible to
adopt another system of classification. for example the 7th approximation, in
order to facilita te comparisons with soils from otlier regions in the world.
Whatever the scale, transposition from one type of legend to another is easy,
because it is only the hierarchical order of colours and the main symbols
appearing on the maps that differ.
It has been shown that certain criteria l'or murphological observation serve
only as an index in aiding with the mapping of soils which have a wliole range of
properties. These properties are, more often than not, closely linked with the
mineralogical composition of the clays in the case of ash-derived soils. It seems
normal, therefore, to resort to mineralogical composition in the nal11ing of the
different soil groups. NevertheJess, the terl11S 'allophanic', 'halloysite' and
'amorphous iron' cover over many uncertainties and variations which it is
necessary to study and relate to the properties of the soils that contain them.
ECllador
ln the Pacific plain and on the foothills of the Amazonian Andes the soils are
completely analogous with those in the West Indies and the series are very
sil11ilar. Owing to the distance from the volcanoes, the particle size of the
original ash is much finer, on the whole, than in the West Indies.
The Amazonian siope is extremely wet, receiving more than 5000 mm of ra in
per year, well distributed. The allophanic soils are very hydrated, having 250 to
300 per cent water. and often show horizons with micro-concretions of gibbsite.
Deep white halloysite Iayers are freqllent. .
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In that part of the Pacific plain which has been covered with ash, there is a
great increase in rainfall l'rom the south, where the dominant soils are the clayey
rust-brown halloysite soils, identical in every respect to those in the West Indies,
to the north where hydrated allophanic soils having 150 per cent water are found.
These formations have been covered by more than 1 mol' recent ash, in the not
too remote past, since several vestiges or human industry are evident on the
boundary oftwo formations. At the present time thcse, as yet young, formations
do not show any marked degree of evolution, but very good, weil defined, signs
are found of soils Iying buried below, with ail the attendant consequences for the
cultivation of the banana and its water supply.
The ash has been deposited in natural forest regions. The different successive
homogeneous layers are found at a distance of more than ISO km and mineralogi-
cal examination of the ash refiects very weil the composition of the high altitude
formations close to the Andean volcanoes. Hornblende ash is dominant in the
north, hypersthene in the south. Nevertheless, it would be premature to link this
composition with soil properties, as for example, the considerable richness in
potassium and phosphorus of the soils in the south, because other factors also
come into play. This very sharp distinction cannot therefore be maintained, at
least for the time being, among classification criteria, although it can facilitate
in understanding how formations are classified and aid in their rnapping.
Classifica tion criteria selected for the West Indian islands can therefore be
used without notable modifications.
Costa Rica
The same very hydrated soils as those in the West 1ndies are observed with or
without gibbsite, sometimes even with visible concretions of pure gibbsite, just
above the white halloysite layers. The black or very dark humic horizon can
attain a thickness of 40 to 60 cm, in contrast to observations in the West Indies
and Ecuador. The rust-brown halloysite soils are very similar, but it has not
been possible for us to study more than a few facies and we have not been able
to observe the change to allophanic soils.
Nicaragua
The recent volcanic formations are located on the Pacific coast and several
volcanoes are very active. Rainfall hardly ever exceeds a maximum of 2000 mm
in the north of the country and on the plateaux 600 m high, in the south of
Managua. Eisewhere, it oscillates between 1000 and 1500 mm, with a very
pronounced dry season. The ash is basaltic with augite dominant in the heavy
fraction.
Although the climate is not very wet and the dry season is relatively severe
everywhere, soils containing more than 100 per cent waler are round. These soils
are sharply differentiated from equivalcnt West Indian soils by the following
characteristics: (a) the soil is loamy but not greasy; (h) moisture values corre-
sponding to pF measurements done on sail kept wet or air dry are very similar;
(c) base exchange capacity is extremely high; (d) the exchangeable base content
is considerable, capable of attaining 20 ta 25 mcquiv./IOO g, with a high
proportion of magnesium and a pH around 7: and (e) 10 Â halloysite which
seems to constitute some of these soils is very soluble in acids.
The soils differ therefore l'rom those that wc have studied in the West Indies
and in Ecuador in some of their characlerislics ami propertics.
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We would like a)so to point out the existence of reddish soils on ash, and 10
indicate that these are found in very dry regions. ami do not show any X-ray
lines beyond the 7 Â band; but they possess a very high CHC which is indeed
difficult to explain.
These few examples taken from the tropical regions of Ecuador, Costa Rica
and Nicaragua, which we have studied, show that the criteria selected for
distinguishing groups and facies on ash-derived soils in the West Indies can also
be applied without great modification to other regions. On the other hand, in
sorne cases, genuine anomalies are encountered which can certainly be explained,
but only through a more profound study of tlle properties of the colloidal
fractions.
SOILS DERIVED FROM MARINE FORMATIONS
The existence of fossiliferolls ma terial at an al titutie of more than 200 m in
Martinique indicates the upliftment of that island. Significant amounts of pyro-
c1astic material have been deposited at sea and locally the different st rata are
weil preserved.
In the dry regions, these dried marine tuffs give rise tn vertisolic soils or even
true vertisols when the topography permits adequate development of the profile.
In the wet regions, there are observed on these marine tufts coloured soUs,
either very bright red, or reddish brown, c1ayey, often very rich in montmoril-
lonite with very high CEC values (80 to 100 mequiv./I 00 g) and considerable
amounts of exchangeable bases (50 to 70 mequiv./1 00 g) with magnesium being
generaIly dominant. These deep levels, extremely rich Ihough they may be in
exchangeable cations, are often very acid with pH in KCI below 4 and notable
amounts of free aluminium.
These red or brown montmorillonite soils alterna te with soils very similar in
appearance, but made up essentially of kaolinite generally badly crystallized,
which are derived from hard volcanic formations, intercalated with layers which
give rise to montmorillonite soils.
In these acid montmorillonite soils, there is observed a great decrease in
montrnorillonite from bottorn to top in the profile, so that with adequate
thickness, it is possible ta have in the upper levels moderate amounts of
exchangeable cations which ally thern to kaolinite soils, and in the deeper levels
a high cation content linked with a high proportion of montmorillonite.
The overlapping of these soils is such in the field that it has been necessary in
the absence of positive rnorphological criteria for distinguishing them, to resort
ta numerous exchangeable cation determinations.
SOILS DERIVED FROM liARD VOI.('ANI(' I;ORMATIONS
On the coulees, breccias or the considerable hetcrogcneous accumulations of
rocky blocks and grave\, there are found genuine ferrallitic soils or oxisols
showing aIl the charaGteristics by which they are defined. The friability of the B
horizon, in spite of its high clay con ten t, is particularly remarkable, and the
pseudo-sands are very·stable.
Other soils are very similar in the mineralogical composition of their clay
fraction as weIl as their physico-chemical properties, and general morphology,
but they seem decidedly more compact and less permeable. This compaction of
the soil has sufficient repercussion at the agrunumie Icvel for it to be heeded.
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However, the clay content is on the whole lower than in the friable soils, the
exchangeable-base content as weil as exchange capacity are somewhat higher and
the tlùckness of the profile somewhat less, but these differences are not sufficient
by themselves to justify distinction.
Here then is an instance of two soil groups, very close though they may be in
composition and analytical characteristics, which we have nevertheless deemed
useful to separate relying on a criterion as difficult to express and describe as
compaction. We have tried to link this difference in compaction with a variation
in the mineralogical composition of the clays or with different relationships
between the c1ays and the hydroxides, but research along these lines has not
been very conclusive as yet.






IX/- 1 Caractéristiques de quelques sols de /













IV- SOLS ROUGI~S FIIDSIALLITIQUES à. montmoril1oni te ,chlorite ,vermiculi te
sur cles forma.tions volcaniques, tufs ou roches dures.
- OUr.sT
- Quartier FLA~'lAND
- Quartier st JEAN
- Quartier du ROI
- Qunrtier COnO~SOI.
V- SOLS FERSIALLITIQUES à iIIite sur microdiorites.
. ,
VI-. SOLS RENDZINTJIFORl-Œ3 CAr.cmORPm~ dérivés do calcaires tendres ou de marnes
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l - S loT U A T ION
=
L'Ile de St BARTHELEMY est située à 200 Km au Nord de la Guadeloupe,
dans l'arc des petites Antilles, à proximité des Iles Vierges américaines.
L'ile a 9Km de long sur 3,5km de large au maximum. Le relief est très
accidenté, avec un sommet à 281 m•
.'.28:;' serait un des affleurements d'une pla teforme continentale de 5000km2
qui comprend, ·en outre, parmi les 230 Km de terres émerg(!es, les iles de st t'lartin,
d'Anguilla et de nombreux ilots rocheux isolés.
II - C L 1 M1\ T
La moyenne des précipitations annuelleB est de l'ordre de 900 à 1000rnm et
vue la faible superficie de l'ile, on peut admettre qu'elle est constante presque
partout. La plus grande partie des pluies tombe cn cinq mois, de la mi-juillet il la
mi-décembre.
La température moyenne de 27 à 322 , ocrait un peu plus élevée qu'à Pointe-
à-Pitre, avec des variations diurnes qui "ne déplissent pas 102C. Le degré hyerométri-
que est élevé durant la saison des pluies et s'abai~se nettement durant la saison sè-
che.
La végétation naturelle, presque partout secondaire, est une broussaille
ou une petite forêt basse xérophytique de 5 il 6 m de hauteur, avec des cactus et des
épineux. A part quelques vallées, cette véf,!ltation recouvre des sols très pierreux,
bien qu'Une bonne partie des roches Hi t é t<i en tl.l~w6es ~11l cours rie3 temps, en un denne
quadrillage de murettes qui subsistent encore.
Toutes formes d' agricul ture :3emblcnt Hvoir dis paru "". ces dernières année3,
à l'exception d'un peu d'élevage, par suite 'lu (h~vcloppement du tourisme et du com-
merce lié au port franc. La seule Plooùuclion coml:wt'cialilJl!e e~t peut-être le llitan-
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III - G ~ 0 LOG l B
============:.-=====
D'après A. de R~YNAL (1966), des tufs ot des marnes calcaires de l'éocène
moyen et supérieur, sont surmontés par cleu cllicuires plus durs de couleur foncée.
Ces calcaires sont traversés par des intrusions et des épanchements de formations
volcaniques qui vont des rhyolites à la buse, jusqu'aux andésites et aux basaltes
dans les parties supérieures. Ces intrusions ont provoqué des métamorphismes de con-
tact et des minéralisations.
Les basaltes 'se présentent en gisements lenticulaires ou en dykes. On y
observe le labradcr, l'hypersthène et des augites en abondanco.
Les and(;si te3 sont des fOl'mation:J plus importuntos et plus massives qui
surmontent les microdiorites. On y observe des plagioclaoes allant de l'andésine au
labrador, de l~hypersthène, de l'aueite et pm'fois Wl peu de hornblende. brWle et de
quartz.
Les microdiori teo sont peu re préop.nt(~es. On y reDl1.:l.rque le quartz plus ou
moina UUOllil:LIIt, ln hornblendo ver'te, !'a\witc cL fort peu d'hypersth~rte. Len plagio-
I,e:: (~JI:ll;~II'~'I"f,IlLo !'hy:)liU:i'ï;'l:'. ;,:,: ,', Id:"], ''''nt t.ri::: i':'!")I·t,:lllf,~ f!t iIl\.C~'­
calés uv~c :h:s r:)J"r::ation:~ d'~triti'!,l'.~~l ,'L !'; !ir'idllt'liT'(:::. !,'Il "."~ht! e:~l blanchâtre /l'WC
du q~rtz, de la sunid ine, rien l'ülgioc111:-0:" Ill.lJi l i:l'~:J et. PIl"'['oh; 'les pyrites eubi'lucs.
Les calcaires sont, soit .ju:~ rul.lrnc~ calcuil'etl, soit, ùuns les
parties supérieures, des ca'Jcaires d,urs, ~rj8 foncr!, trè~s 'voisins, en apparence, des
basaltes, qui peuvent atteindre plusicurB mètres d'upailJseur. Ces cnlcaires durs ont
une microstructure bréchoide, englobant des petits débris volcaniques et des quartz
roulés. La dissolution kurstique isole d'immenses dalles plus ou moins disloquées.
Ce calcaire peut s'altérer avec des formes de nis~olution très tourmentées, conchoi-
dal~~, avec des arates vives plus ou moins remplies d'argile rouge. Nous avons déjà
remarq~é ces faci~s de dissolution en IrAI/rI (Colmet-Daage et Al. 1966).
Des tufs volcaniques proviennent de la destruction ù'a~ciens édifi~9s
volcaniques et fOl,nent des bancs de plusicurn mètres ù 'épaiEmenr. Ils aont sQuvent
ailicifiés, chloritisés, par m~tamorphisme.
Il 'axiste des gites métallifàres peributholi tiques en ~tion av.ec
les intrusions pilat éocènes de roches ignées volcani.ques, a"'1OC par ordre de
cristalisation :la chnlcopyri te ,la /;tùf'me , la bary tinc. Un pe ti t gÜlCmont de
plomb argentifère El ain3i été exploité dnns le palma. ItéceJnment des prospections
géophysiques ont airlé à mettre en évidence des minéralisations de cuivre mais




IV - SOL S ROU G E S MON THO R l LLO N J 1 l Q U B S
=--=========---========:===':':=";':.::====::':.-=;=:====~::==
SOL S FER S 1 Il 1. J, l '1' ! (~ U r~ S
=':==============~_-:.-=:==~:==:::=====
Ces sols, situés sur ùe fo:rtes pente~, Gont duns l'ensemble peu profonds.
Les profils que nous avons choisis sont parmi les plua profonds qu'il nous a été pos-
sible d'observer. l·'lais la. distinction entre hOl'i~on B et C n'est pas toujours posoi-
ble. La végétation est une forêt xérophyte ou des br'ounsaiIIoo.
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a) ~a~s_l:h~r~z~n_B, rouge, à 15 h 30 cm de profondeur (DB 13b), l'argile
serait une belle montmorilloni te, probablement a:~ooci('e cl' ailleurs à un interstrati-
fié chlorite-montmorillonite.
plU.3 que 1 ~{, dun~ l'hori:'.cn de 1~ ~J 50 (~w • .J,l~:': I.C'lé''1'·;-' "II b'l;'e;~ '~ci!'!::gel1bles ::Ollt ..
importantes (30 h 40 mu 7.:), avec Ulle notable [':-':ï()rt:i":n de !1'ugIl'.::Jium (L-: !i 17 mé).
Cependant, le pH qui est voisin cie '7 CHl ~:ul'f·llce. 'ln!\:' li cau c \; de 6,1 dans le KCl,
s'abaisse à 4,8 dans le KCl dans l'horizon 13 et: ccci, en dupit d'une teneur en bases
échangeables plus élevée qu'en surface.
En profondeur, parmi les ùébri~ dlnl Ll:rl.ltion, dont certains font ef'fervcB-
cence ponctuellement, le pH KCl est supérieur à 7 et b. 8 dano l'eau.
leG c~lr~li;tln'r:s de III ::!onLmerillonite. [.11 ~·i){.:ho dure ent un tuf volcanique marin non
Le sol est brunâtre sur 15cm, pub rougeâtre 5 YH 5/6, argileux, mais
avec de nombreux graviers et des caillou tï3 al t,:'rr:::; Je roche3 dures.
On p'.l:;se à la roche vers 60cm, pal' llillterm,:ùillire d'un horizon C verd&tre.
de l'Ôche nI térée argilioée, sablo-arGileux. L' lll'gile y est biBn adhérente avec tous
Ln raie à 13,1 14,6, pa~De lL 1'7,'7 uvec le (~lycérol, sur (Jchnntillon
orienté et se rabat à 9,9 à 500 2C. 11. noter qU'H}Jl'èn glycél'olage, on remarque de pe-
tites raies il 10,2. 9,0 et 5,91, qui Ùiop:'lrai3f:ellt /.lU chuuffaee ç 5002. La ruie à 9
serait la raie 002 de la montmorillonite, eL celle 11 5,91, r(~~iulteruit du gonflement
de la raie à 5,15.
Une raie à. 10,2 serr.1.it m:n'fju()c sur' 1 1 argile non-traitoe et ÙéG'l1gl~e lo:rs
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du gonflement de la montmorillonite au glyc6rol. Il n'n(~it rt'une touto petite raie
qui n'apparatt pas dans le spectre de poudre.
Une partie de la raie à 14,6, persiste, cependunt après le traitement au
glycérol et passerait,. en partie à 9,9, en pal'tie il 12,2 par chauffage à S002.· Il
pourrait s'agir donc d'un interstratifié chlorite-montmorillonite.
La raie à 7,2 qui disparait à 500 2, appartiendrait h lu chlorite, car les
autres raies de la kaolinite sont fort peu visibles. Lu raie à 4,86 est très marquée
et persiste après chauffage à SOOQC.
La raie à 4,48 est fort peu nette, ce qui ser:':l.it l'indice de minéraux bien
·cristallisés. Une raie à. 6,2 n'est pas expliqul~e.
Dans la fraction limon de 20 II 50 micron:), le qUllrtz semble important et
....
est associé à des minvraux primaires qui par:lis::::ent être des plagioclases (raies à
3,18 intense, 4,04 moyenne, 2,70)
b) ~l~_e~ Er~f~n~e~, et en présence de calcaire, on observe sensiblement
les mêmes diagrammes de rayons X (SB 13c). Toutefois, let! ruies 1.1. 4,82, 7,23 et 14
sont plus intenses et une raie ù 13,1 persiste lClgèrement après chauffage à S002e.
Il Y aurait donc, outre la montmorillonite, davantage d'interstratifié chlorite-mont-
morillonite, ou un meilleur état de cT':i:;talinité~ ~~n';rnl.
Dans le limon (20-50 micronn), Ica r'de~; :J('nt tl't!8 voisines de celles que
l'on a rencontré d:lllS l'horizl)n :Jul',",ieur, ['i'Ii:: le:. l'"Ül':: 'Je h clllcite sont" bien
visibles.
Con c 1 u s ion
CI est un sol fersialli tique II ["~:;(~1"""C l~'l.l.:;i lue -le !,:·(\f~m·leur. Les brL~ses
valeurs de pH obtenues dans le KCl s'expliqueraient l'Il[' une, Lrl1nsformation de:::; argi-
les ~t une diminution de leur cristallinité, quoi'lue celle-ci soit encore fort belle.
Sur ces fortes pentes, les débris <le tablea culcaires rt<imantelées sont
abondants et il n'est pils impossible qu'il y nit enrichisDement en calcaire pur des
écoulements pelliculaires de profondeur.
2 - QUARTIER FUU1AND -
peux profils ont été relevés côte il côte, à environ 2 mètres de distance.
Un Bol rouge paratt provenir d'un tuf volcnnique marin non calcaire. Un sol rendzin-
niforme en surface et vertique en profondeur, flemble <!(Jrivor (ie ml.1rnes calcaires et
sera étudié plus loin -SB 16. Ceci montre l'extrème variabilité de la roche mère deo
sola à peu de distance.
La pente est p~rtout très forte et ln véeétation eot une petite for~t
brousailleuse à épineux. Les roches sont abondantes en surface.
----:---- -- .. -
... ~.; -
ofondeur 5 B 15 BEchantillon da pr •
Oilgramma da rayons X
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Mor p h 0 log i e dus 0 l r o~-! -
____--a
Le sol est d'abord brun~tre, sablo-argileux sur 20 cm, pUis argileux, rou-
geâtre 5 'YR 5/6, mélangé à des graviers et des cailloux, parfois même quelques roch~s.
De 50 à 70 cm, c'est déjà la roche fissurée avec des remplissages d'argile
intersticielle.
A 70 cm, la roche altérée est encore dure, de couleur verdâtre et seules
quelques veines de calcite font effervescence à l'acide. Il s'agirait d'un tuf volca-
nique marin de texture fine.
Pro p r i été B -
La diminution du pH dans le KCl est moins accentuée que dans le précédent
profil. Le pH eau est voisin de 7 et s'abaisse à 6 dans le KCl, en dépit d'une teneur
.en bases échangeables très importante,38 mé %'
Les teneurs en matières oreaniques passent de 6 %dans les vingt premiers
centimètres à 1 %entre 20 et 40 cm, avec un C.N constant voisin de 9.
Min é raI 0 B i e des a r g i les - (SB 15b) -
-------------------------
Il Y aurait essentiellement de la J:lontmorillonite.
~1l:: ~r~i~e_s~t~r~e_e~~1I~, lu mie l.l 13 passe à 17 au glycérol et se rabat
à 10 h 500!!. La raie à 4,9 demeure inctlllng':e, rnûme 'J 5002 • Une raie à 14 persiste
apr0!J traitement au elye'-; roI et une r':.d e ;1 12, afll'èG chauffage h 5002 , ce qui indique.1t
rait un in tcrn Lratifii; chlori Le-::l':·n '.l""..j 1 ;.-: Bi i"e.
~1I!: ~r~i~e_s~L~rie_e~ «g, l:t ,'nil' i;;:!···~b.ll!.H c::L ~i 15 e1, ;Iu:;~le il 1FJ,:~ uu
glyct:3rol. Il <'HJt po=mible qu'une Fet.iLf~ r:lic J'!~:'::i:lte ':f)n.l 14 X (renflement).
Le traitement au chlorure de ma[';JII:nium fuvoriseruit donc une meilleure
expansion de la montmorillonite. L'interstrllt.ifiu chlorite-montmorillonite serait
moins important que ne l'indique l'examen de l'llreile RH"'. Il Y aurait donc un cer-
tain accroissement de rigidité de la. montmorillonite, suns doute par des Al, ce qui
expliquerait les valeurs un peu plus faibles (lu pH dans le KCl.
3 - QUARTII::R St JrlAI'I
Mor p h 0 log i e -
---.;;...--------
Le profil diffère peu ùen préc!:dcn tB. Sur 20 cm, le sol es t brun, llved
beaucoup de cailloux, la terre fine l'e repr~centunt peut-être qu'à" peine 50'7~ du sol
totlll'é
De 20 il 40 cm, c'ent une argile rouge friable, dont III présence n'est pas
réeulière, cet horizon étant oouvent abnent avec passage brutal à la roche mère.
Un horizon sa.blo-argileux, jaune, r.iche en débris d'altération, sépure
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aur 20 cm d'épaiss~ur, l'horizon rouge de la roche dure fissurée, peu altérée, qui
est une brèche volcanique.
Les sols sont donc, dans l'ensemble, moins profonds que celui-ci et très
caillouteux.
Pro p r i 6 t,é a-
En surface, le pH eau et KCl est voülÎn de. 6. En profondeur, il s' abaisse
très fortement, jusqu'à 4 dans le KCl dans l'horizon rouge et celui d'altération, en
dépit d'une augmentation très nette de lu proportion du magnésium échangeable de la
surface 8, vers la profondeur 16 et 21, '. la somme des cations:échangeablea restant
Peu modifié~ ~22 à 25 mé %)
Ln matière orgfinique uttei . '. 6 %duns len vingt premiers centimètres,
tombe à 0,6 dans le sol ~ouge de 20 Ù 40 cm.
Min é r a l ..~!L.~e cl e s a r g i les
A)'Dans l'horizon d'argilo rouee (~m 1Sb), on remarque:
- Avec l'argile saturue en NU4 non traitue - Il Y a une raie importante à
12 Ret des raies plus faibles à 10,5 - 7,23 - 5,0. Après glycérolkg9, une partie de
cette raie à 12 passerait à 14 ~.
- Argile saturée en fiUlenésiwn - L1l raie impo["tante eL.t à 14,6 avec un ren-
flement à 10 - 12 R. Au glycérol, une rartie de la l'Ilie remte :.1 15, tandis qu'une
autre partie semble C'onfler ù 17.
i ..rgile t~a~uI'éc en J.; - 1" :··:i·~ .i'"'' ·.·~l'!,r: •. ".








Mg .. ..1._ .~....__ .~ .__.~ l'SB 18 b
~-~--------------------~------------------- ------------------------
.(6).: 10,5 (6) 15 (2) 1 10,5 ()) 10 (5) 1 10 (S)
(4). 1 7.2 (5): 7,2(2) : 7.2 (3) - 1_
(2) 1 5,0 (3) 4,9(1) 1 4,82(2) 5,0(1) 1 5,0(3)
------~.--,--------------------------------------------------------------
SB 18 C





18.3(5) 1 12 (4) 9.9 (u) 1
11.6(4) 1 1
).0(2) 1
17.3(2) 1 '7.2 (2)
4.9(2) 1 4.f34(2) 4.86(1) 11
---------------------- -----------------------
-----------------------
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Dmqrflmme de rHyons 1
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Quelque soit le cation de saturation, 'le chauffage·à 500Q ne laisS8 que,
la raie à 10, très renforcée et une raie vers 5. La raie' à 7,23 disparatt. On pour-
rait donc penser à un interstratifié montmorillonite-vermiculite, à dominance de ver-
miculite. Les raies d'ordre 002 de la montmorillonite n'apparaissent pas.
Argile saturée en IDI4 non trai tele La raie à 12,} est très prononcée et passe à
-------,..----
, 18 ·î, au glycérol 'en dégageant 'une pat! te raie à 10 ~.
Argile saturée en Mg : La raie importante est à 14,6 sans raies Ù 10, avec des raies
,~1.~ faibles à 7,3.et 4,91. Au glycérol, une partie-de la raie à 14,6 rèsfe inchangée
et une autre passe à 18,}, avec apparition de la raie 002 à 9 Rde la montmorillonite.
Argile saturée en_~ : La raie principale est très intense et large à 11 R(10 à 12).
Elle gonfle, en partie, à 12-13 au glycérol en s'élargissant.
quelque soit le cation de saturution, le chauffage à 500Q ne laisse subsister qu'une
1
















la contraction 'du réseau ju~qu'à 10-11 avec K ne semblant guère possible avec une
belle raie à 10 Ret la raie il 4,86. La raie à 7,2 disparaît.'!
Il est donc permis de penser à un interstratifié verrniculite-montmorillonitel
i
montmorillonite, car la littérature indique généralement deu écartements supérieurs
à 11,8 ~. La présence d'illite ~embl~ écartûe par l'absence de raies à 10 dans l'ar-
gile saturée en Mg. La raie à 3,34 serait, en partie. attribuable au qunrtz (et 1;26)
La goethite serait nettement 1.lu:3 utonltunte ,JUllS l'hoJ'izon roul~e qu'en profondeur'.





4 - QUARTIER DU ROI -
Situé près de la cr~te d'une montagne, la roche m~re de ce sol est diffi-
cile à définir, car, il y a imbrication de b/lualtes et de calcaire dur.
1 i
Mor p h 0 log i e
-------
Sur 20 cm, le sol eut limoneux, uvee d'abondants cailloux verdûtres non
calcaires qui proviennent de laves où le faciès "étoilé+ di t : "du coup de soleil" est
souvent visible.
De 20 à50 cm, il y a surtout des cailloux avec un faible remplisoage
d'argile intersticielle.
De 50 à 70 cm, c'est un horizon d'argile rougeâtre finement polyédrique,
non calcaire.
On passe ensuite au calcaire dur, compact, en nalle.
































Diagramme de r.yons X
Argile NH. sechee air
[ChnnllUon dP. orolondeur
D1ôlQramme de rayons 1

































KCl, dans l'horizon d'areile rouee. Lon teneurn en basen échun~e(lblés Bont pourtant
élevées (30 à 40 mé %) et le Mg croit fortement en profondeur, passant de 8 à 20 mé%
de même que le sodium'(l à 5 mé).
La teneur en mutièreB organiques voisine de 5 en surface, n'est plus que
de 0,5 dans l'argile rouge.
~~~_raI 0 g ~~.22:.L!..~-=_:; -
Dans ~'~o::i~o~ ~e_s~rEu.:e (SB 5u), qui renferme 24% d'argile; la raie à
14,2 est importante et demeure inchanglle quelque soit le cation de saturation: NH4,
K, Mg, avant ou après traitement au glyc6rol, elle eot renforcuo par le chauffaeo à
5002 • Une raie ù 7,23 est intense et effilée et disparait à 5002C. Lu raie à 4,77
passe à 5,0 à 5u0 2 •
Il s'agi:t:ait donc de chlorite.
Une raie à 10,2-10,5 demeure inc!l<mgée au glycEirol, par chauffage à 5002 ,
et avec les divers cations de naturation HU4 - K - Ng. Il s'agirait d'illite.
Le quartz est abondant dans 11.1 fraction 1.lrgile, mais la goethite n'appa-
rait guère.
Fln profondeur (SB 5c) -
------- .
Sur argile saturée en NIt', non trai t!~e, la raie intense est dédoublée à
------------
12,8 et 14,2. Au glycérol, la raie il 14,6 dCl'lcl.lre, en p:H'tio, tandis qu'wle nouvelle
raie à 18,3 apparaît avec la raie à 13,8, d'ordre 002 de la r:lolltmorillonite et I.l 5,9.
Sur argile saturée en Hg, la raie il 14,2 eDt intense et effilée,' Slins
--- ---- ------
raie ù 12,8. Une part~e demeure inchllngl!o /lU gly::érol ct une autre partie plH1Se h
18,3, aVeC apparition de la raie à 9, d'ordre 002 de la montmorillonite et 6 R. Il
n~y a pas de raie à 10.
Dans les deux cas, les raie:J ~l 7,13 et 4,75 sont inchangées.
Par 2~~t!f!~fIe_!'-_2~~:' la ruie perni::lte à 14,6, avec un renflement vera
10,5 sur l'argile Na4.
Il Y aurait donc essentiellement de la chlorite, associée à de la montmo-
ril10nite (à 14 Ravec Mg, à' 12 avec NU4 ). ~lais, il est possiblo qu'une ébullition
prolongée dans les solutions salines lai33e appuraître davantage de matériau gonflant
de type montmorillonitique.
Donc, à la dominance quasi exclusive de la chlorite en surface, s'oppose-
rait l'association chlorite-montmorillonite en profondeur. A noter l'abondancè ~es
quartz dans la fraction argile en surface et leur absence en profondeur,.pe qui peut
indiquer une discontinuité entre ces deux horizons et une origine différente. Sagit-
il vraiment de chlorite uniquement ùans l'horizon de surface, ou d'une association
. aVec une montmorillonite alumineuse devenue rigide? Cette transformation serait à
mettre en parallèle avec les très bas pH dans le KC1.
-9-
5 - QUAHTlJo:R COROSSOL -
Le sol ne diffère guère des p~écédents, finis il semble avoir été davantage
contaminé par les eaux en provenance des calcn ireo qui ['orment des reliefs tabulaires
sur les sommets.
L'horizon de surface est limono ou sabla-argileux brunûtre.
De 25 à 50 cm, le sol est rougeâtre 5 YR 5/6, argileux (4e~) et s!émiette
en blocs à cassure angulaire.
De 50 à 80 cm, c'est l'horizon C d'altération, eris, limono-argileux, avec
des veines horizontales d'accumulation Ile caJ.c:uir'e pourlroux blanchâtre.
A 80 cm, la ro<:he dure ne fait pas effervescence. C'est une lave volcani-
que, uvec quelques inchlsions de calcite oc<:onchire.
Prop~~i..!-
Bien que le pH mesur.? (!:ln::: l'eau 30if. :.Hl[H:rieur h 8, il s'abaisse à. 6,3
avec le KCl dans l'horizon rouge, Oil III teneur Ilu [.lg ont pourtant nettement plus éle-
vée (14 mé) qu'en surfuce (6).
Dans l'horizon rouge (;'lB 5b), (l'I oL:l(!r"J(!
Dans l'areile ::!.a~uE(~~ ~n_lI~'1-, n~'rl \;r'aij,("e - \:11(' raie intem'e h 14,2 1~1;
12,8, qui paese à 17,7 aU glyc6rol, uvec Jl:uint.ien n~!f!ble t-il (ren.flen:ent) d'une pli.l'-
tie de la raie à 14. La raie d'orùre OU2 lle 1:), !rIonlmndllonite, 1..q:paJ'uîl; à. 9, ainsi
qu'une raie à. 5,91. Les raies Il 7,23 el; 4,'77 demeurent in~hang(:es.
Dans l'argile ::!.a!u::é~ ~n_I1!!, il n'y 1\ (lU'Wle ruie intense et effilée à
14,6 qui passe en partie seulement à 17 ,8 nu e1yc(:rol, avec apparition de la raie à
9 de la montmorillonite et à 6.
Par chauffage à 5002, Wle l'aie importante ù 10, apparaît abec une petite
raie à. 12,2.
Il y aurait donc de la montmorillonite (à 14 uvec Hg, 12,8 avec N0) et
probablement un interstratifié chlorite-vermiculite (raies à 14,5 inchangées au gly-
cérol et passage à. 12,2 à 500 11 C.
Bn Er~r~n~e~ (SB 3c), les raien sont beaucoup plus intenses, en particu-
lier à 7,13.
Sur échantillon orienté, ln très forte rllie li 15 lJasse à 18 avec appari-
tion de la raie 002 de la montmorillonite à 8,85 et gonflement de la raie à 5,10 à
5,94. Par chauffage à 5002 , tout passe n 9,06. Cependant, une I~tite raie demeure à
14,6 après traitement au glycérol et 1:1. 14,2 n 5002. J,a l'nie il 7,?3 n'est q,ue diminuée











































Diagramme de ,ayons 1












Con c l U's ion-
-10-
-,
Cet horizon de profondeur renfermerait donc un mélange de chlorite et de
la montmorillonite très bien cristallisée. tandis que la vermicuUte upparaitrait
plus en surface. probablement en interstratifié.
Les limons grossiers (20 à 50 microlUl) renferment ell ubondance du quartz
et des feldspaths avec encore un peu d'arGile.
-11-
v - LES SOL SAI L LIT E SUR MIe R 0 DIO RIT E S
Ce sont les sols du Morne Vitet.
~ r p h 0 log i e -
Les sols diffèrent peu des 5015 rouges que nous avons déjà examinés •. Ils
sont peu profonds et caillouteux.
Sur 10 cm, le sol est finement grumeleux, très friable, brun, sablo-argi-
leux, avec de nombreux cailloux.
De 10 à 30 cm, le sol est franchement argileux (40% contre 23% en surface)
rougeâtre, avec encore de nombreux graviers.
Un mince horizon beige olive erisâtre, assez argileux, et à tendance pris-
matique, forme un intermédiaire avec 111 roche dure peu altérée, blanchlltre. Le plus
souvent, on passe directement de l'argile rouge à la roche dure.
~_~r i été s -
Les teneurs en bases édhanf,cnbleo Dont nettement· plus faibles que dans les
sols précédemment exumin~s (14 Ù. 19 ma) el le pU, déjà acide en surIace, s'abaisse
à 4,1 dans le KCl en profondeur.
La teneU1' en mC1ti<~re orr:~lnique '1(') ] 'orti.l'e rie 4 ~t. dam~ les dix premierD
centimètres, n'est plus que de 1 ~:, rle Li h .50 ':1'1.
Nin é_E..!:.2:~~L=~~ S El r _g i .1_~_2. -
Tout =n_s~r~ace (SB 116), la raie il 10,2 est inlen:::e et accompagnée d'une
raie à 4,95. L'ensemble demeure incllang!: Iluel'lue 30it 10 cation saturant: K, Im4,
Mg, par traitement au glycéro1, ou pur chauffage à SOQ2. La raie à 7,~3 effilée et
intense, disparaît à 1002. Il Y aurait donc de l'Hlite (les autres raies de l'illite
sont visibles dans le spectre de poudre) et Wie kaolinite très bien cristallisée
(raie effilée à 3,60, très faible à 4,45).
Dans !'~oEi~on Eo~g~ ~é~i~n (SB 11b), de 10 à 30 cm, les diagrammes de
l'échantillon saturé en K sont identi'lue:.; .lUX préct'idents. !'lais, après saturation en
Hg, une raie ù 14,6 se détache nettement et pa:we il 18 uu elycurol. Cette ruie est à
12.. 5 duns l'argile, saturée en Im4 et PUD3C à 18 uu elycorol.
Il y aurait donc de l' illi ta, rJe 111. knolilli te nt un peu de montmorilloni te
(à 14 avec 14g, à 12,5 avec IJJl4) fort peu gonflante avec K, renflement).
Le limon renferme beaucoup ùe qWl~tz et des minéraux primaires, des felds-
paths.
!::n_PEc.!:C'~r!~u::,(::;B l1c) le~ !'nicn :\ 10 ct 5 de l'il.lite sont PElrticulière-
l:Jent ren!'orcl;c3 pr\r le trl:l.iternrlr1t pota:wiquc 0'.\ l'ammonium. :iur urt~ile sntur6e en Hi':
'rgl. ouen18e
U1ycerolee ;'
; [cho.hllan de surloco 5 B Il A
DIagramme de r.y(",15 J
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les raies sont moins intenses et une petite raie à 13,5 est observée, non modifiée
par le traitement au glycérol. Une petite l'aia i.l 7,2 ct 4,7'7 peraiste 0:5002. Il
'pourrait s'agir de vermiculite. La fraction limon serait surtout quartzeuse.
La raie à 7,2 qui l'emportait nettel:lent en surface sur la raie à 10, dimi-
nue donc nettement d'intensité relative en profondeur. L'illite devient très abon-
dante en profondeur.
La présence d'illite dans ces formations volcuniques acides surprend mal-
gré tout, car nous n'avons jamais rencontré de type d'argile sur les formations vol-
caniques des Antilles, ni sur les calcaires d'HAITl. Il Y aurait donc diminution
de l'Hlite en Burface et accroissement de la kaolini'h ce qui pourrait expliquer les





IV LES SOL S CAL C l r-t 0 R P JI g S dérivés de marnes
ou de calcaires tendres.
QUARTIER SAINT JEAN SB 17 ...
Le profil est encore peu différencié et ce qui peut parattre un horizon
B est souvent de la marne argil~use.
Sur 15 cm, en surface, le sol est grumeleux, rendziforme, brun foncé avec
beaucoup de racines et 10% de M.O.
De 15 à 150 cm, on observe une alternance de lits parallèles horizontaux
d'argile beige verdâtre, compacte, adhérente, grasse, vertique (notre échantillon
SB 17b) et de calcaire noir, dur, fissuré. Suivant les endroits, la couche argileuse
est plus épaisse que le banc calcaire ou inversement.
L'ensemble de ce talus, assez fraicheme~t creusé, était recouvert d'une
fine poudre'calcaire.
~~-E_E_!~!-és-
'Les pli eau sont supérieurs à fj et h 7 dans le KCl. IJes teneurs en magné-
sium (27 mé) et souium, extra;i.tes à l'acl.ltate, nOllt importantes, mais il yawl peu
de chlorures.
Dans l'horizon de surface- 3D 17a, UIW ruie intenne vers 14,7 - 15, pause
à 16 - 16,5 au glycérol, avec apparition de ln raie 002 à 8 - 8,15. Les raies à 7,2J
. et 4,75 - 4,82 sont également intenses et demeurent inchangées.
A 5002 , la raie à 14,6 demeure intense et la taie il 7,2 se maintient en
partie.
Il Y aurait donc de la chlorite avec un peu de montmorillon;te ou une chlo-
rite gonflante.
Une raie à 9,5 demeure inchangôe au r,lycnrol et passerait il 9,7 à 5002.
L'absence de raie à 3,33 empêche de penser à des micas, et" l'absence de raies à 3,11
J,n à du talc. Il n'est pas impossible qu'il ~3'agisse plutôt de la' raie 003 d'un
interstratifié chlorite-montmorillonite, mai3 on voit mnl pourquoi, en ce cas, la
raie se maintiendrait à 14,6 à 5002 et lie passer-ait pan au moins partiellement il 12 R.
~~!o~, SB 17b, dans l~ marne vertique, l'argile semble beaucoup
mieux cristallisée. Les raies sont plus intenses et plus effilées. Il semble que
l'on ait affaire li un inte~stratifil~ chloriLe-rnonLrnorillonite, Lrlm voisin de,ceJui
décrit par BHO'dN-BlUN])LEY pour un interstrlltifi() 1=1 r~lgulier de chlorite et tle mont-
[chnnllilon de BUrface 5 B 17 A
Dut",ramme de rayons X











DI8Qram mp. de rayons X


























morilloni te trioctal:ùr111e ÙU 'fexl1u. Le !;llbleHu ci-joinL, IJermet de faire la compa-
Tableau - Compllraison avec un in terst ra ti fi,.: rl:l~nlier tle r:hlori tc ct de montmorillo-
nite triocta.6<lrllle du 'l'exu::J Mcdt" pU' BliOHII-HlUIlDLln - \961 - p.44\ -
Table XI-7.
Argile non trait~e Argile glyc~rolée Argile chauffée à 500l!
Antilles : Antilles : NH4 :
J'!g : !',m4 : TEXAS Hg : rm4 : Texas Antilles : Texas
Orientée 1 1 1 1 1
002 14.6 1 15 1 14.5 16.4 1 16 1 16 1
1 1 1 1 12.2 12.1
003 9.7 1 9.85 1 9.7 1 9.5
1 8.02 J 7.97
004 7.2 7.4 7.25 8.1 1 8.02 1 8.01 5.91 1 5.911
1 1 1 1005 1 1 1 4.77 1 4.'17
Inconnue 5.8 1 5.91 1 1 11
J 1




007 4.66 1 4.60 1
4.60 nd 1 3.381 1
Poudre 1 1 1 1 1
1
1
1 1 1008 nd 3.64 3.64 1 n'; nd1 1 1 11 1 1 1000 nd 2.94 2.94 n': nd1 1 1 1 1
Con c 1 uni 0 n -
Il Y a donc pansage en surfilee Ù une ul'/~i le moins bien cristallisée, moins
régulière •. l' inter:>tratif:: cation r(:Gulièrc 'ie chlodte et de montmoril1oni te semble-
rait donc s'~tre produite en milieu murin.
: QUARTIrm FLAI1AND
A deux mètres seulementdbn uol rouge, on observe un profil totalement diffé-
r.ent. Ce sola rollge a déja été étudié avec lell 0013 .fersialli ti':}ues.
Le sol est renùziniforme en surfacc our 15 cm, brum1tre, finement grumeleux.
De 20 à 35 cm, il est au contraire argileux (55t'~),"compact, franchement verti:que,
d~ couleur beige-olive clair uvec de forten finnures en période sèche. On y remarque
de nombreux petits minéraux.
De 35 b. 60 cm, c'est déjà une mllrne culcaire, olive verdâtre, assez friable
dans la partie supérieure et pllm dure en profondeur, avoc d'abondantes bandes hori-




Bien que le:3 ten~urs en l)/l:;e.'~ ,)r;lj:q~/~eabl(':l :.~·,Ü!!1t -~le'''{-co (40 mL ~'r.) avec Wle
proportion notable de Hg (14 m~), Il: plI de l'h·.ll'Î:!~)l\ -.ie .':~rr:1C~e ~Iu:;se ue 7 duns l'eau
à 5,5 dans le KC1.
Par contre, en profondeur, dHns l'Ilq~ilc ver'Lillue ou lu marne, le pH est ::IU-
périeur li 7 rlam; le KCl et à 8 dun3 l'eau.
La teneur eu mutib,c orguni'iue en t no LI.l.blc en r;u:,far:c : 8 ~r., d'mG 1er: 15 pre-
LQiers centimètre~J, encore de 2 $:~ d;.1r!s l' IH'l~ile verti:luc, mah~ n'~gligcable dans lu
marne.
L'accumulation de calcaire poudreux c~~ '. due :LUy': l.I.ppr:n'ts par (:coulemen~s obli-
ques sur les pentes.
a) ~'~r2i!e_v=r.!i~u~ - (SB 16b)
Argile suturue en NU4 non trai t(:e La rouie it 14,6 es L in tenGe et demeure
inchangée nu glycurol. Elle sc rabat :!. 10 RJi 5009 • uvee pernis tance d'une petite
raie Ù 14,6 et ,~ 4,86. La ruie i\ 7,2 ,~i:':f':':"lît. qn cnneluc,:,uit :jonc h la prt::}cnce
- Argile saLu.t'(~e en ;.Jg !'I.J.r :Llllli!.F'l - 1,', ::!.ic ': 15 '.:"t ir.~:'HL':IJ ci. '::;L::f? :1
~ ,.!
18 1\: nu glycl~rol, l,lvec pC:lI'sikl~u!l('e, GC'~;Û!':::~:I!" ;',\/1(. jl;o,jtU 1"1\t' :., 15 r~. L[" :',t,lt'
d'ordre 002 à 9 et une raie à 6, f.l/.[Alr:ü::':'fmt n:. i,:ly,:,·:rnl. Le:,~ l'aie::; il 7,2 ~1t: 1,Ti
restent inchangées. Par chauffage h 5UOQ. 1:1 ~·.'tle II 9,8'1 eat inL~m,e, lnai::J une petite
raie. 14,4 per~inte. ainsi qu'à 4,86.
Argile saturl:e en K p:.lJ' .~blJlli tion - l.a r'ule ;1 \ 2 est intense et large e·t
passe, en partie, li 16,5 au glycérol, avec ùéga~elJ:ent ù'wle petite raie il. 14. Par
chauffage à 500 2 , la raie il. 10 est intense, main U!le petite raie persiste il 13.9.
J
Les traitements à ébullition dans des Golutions salines permettent donc le
gonflement de l'argile avec le glycérol. L'écartement normal dü réseau (12 - 14,6)
et l'expansion avec le glycérol (16-18) son\; maxilDa avec le mngIllSsium et réduits avec
le K. Les diagrammes de l'areile magnésienne semblent bien indiquer la montmorillo-
nite et la chlorite. Ceux de l'argUe potmHJiq'.1e l'ourraient ainsi être interpr~tés
comme un mélange de chlorite et d'interstl'atifi'.!l:; montmorillonite-vermiculite, mais
il est probable qu'il s'agit. de montmorillonite.
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Tableau - Intensité des raies après trl\i t.omcntn ~ l"r; C12 ou KCl
o R l E N T l:!: G Lye g li 0 L ~~ : C H .ft U E' F E L\ 5002
~lg 1 K Hg 1 K Ng 1 K
1
14,8 ( 11) 1 12 (10) 18 (10 1 16,5 ( ft ) 14,4 (3) 1 13,9 (3)
1 14,5 (4) 1 1~ ,4 (4 ) 9,9 (5) 1 10 (6)
1 9,0 (3) 1 1
7,5 (4)
1
7,15(4) 7,2 (j) 1 7,\3(3) 1
6,2 (1) 6,0 ( 1 ) 1 1
4,77(3-) 1 4,73( 2) 4,nU) 1 4,75() 4,86(2) 1 4,90(2)
j 4,40(2) 1 4,413(2) .-
1 11 .
!l~_e~ Er~f~n~e~r, dl.lnn l'horizon (SB 16c) Zl accumulation calcuire, qui: col;
la marne calcaire plus ou moins ameublie, la raie ~l 15,5 gonfle à 18 au glycérol,
avec apparition de la raie 002 à 9 de lu monLmorillonite. Lu raie ù 5,15 gonflerait
à. 5,91.
Après glycérolage, on remarque, cepeudant, la pCI·si~tD.nce d'une raie d'in-
tensité modérée à 14,2, qui pa~serait ~l 13,9 h 5002. La ruie à 5,82 est bien nette
et reste inchangée ù 500 2 • De mGme, la raie h 7,2 qui CBt. intcl~t>c persiste encore
quoique diminuée à 500 2 • JI Y !Iurai.t d'm:: '!ll ::1 l;i:!"dhJ.
•Cet horizon conti.endl'nii JI.'IÏl' \;l"'ll'~\)'Jr .,(,; !:!:~::I.:·l·:··iltl·ni\;ot bic Il :'~in(.u·li-
sée- en mélange à cie la chlorite.
paths, avec encore un peu d'an;ilc. le:> :"I:'C:~ :1 '~,20 ;.\UI'lOlil Cl. 3,70, 6,/1 ':':mt in-
tenses.
Con c lus ion -
Il Y aurait donc de lu marne vere l'horizon vel'tique, uccroitlsernent <.le la
rigidité de la montmorillonite, peut-êtro pllr cleH Hubstitutions aluminiquea, accom-
pagné d'un accroiss ement de l'intcrstrutifil} chlnrit.e-lIIontmol'illonite. Cet Ilccroin-
sement n'est peut-être puo réel et peut simplement df~river deo mOllificutionn de la
montmorillonite.
Ces transformations ne 3e manifen Lent; pan pal' un pH ncicle dans l' horizon
vertique qui est soumis à des enrichisserrents cnlcnires, mais pourraient expliquer
les basses valeurs de pH KCl constatéeo tout en surface.
VII LBS SOL S
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Le sol est extrèmument pierreux et couvert de gros débris de dalles calcai-
res brunes, duns lequel des inclusion:.J de coquillages sont discernables.
Sur 20 cm, le :}ol e~t brunlltre, ~ublo-limolleux, finement grumeleux, très
caillouteux. Il s'aeit plutôt d'un matériau de remplissage.
De 20 Ù 60, lez fenton entre les blocs calcaires sont remplies d'un maté-
riau de mêoie liature (il.'ell él',ll'Cuce. Les rucines sont abondanteo dans ces fissures.
Ge mut,;l"ia', J", l't:I::!'l i:;~u,::\: /'Cl./'l)rr.le :55 5~ d'argile et 7 ~'b de M.O, avec un
c/n ùe 'J. Il r..t: ["'Ü 1. !,1!~; G1: G:'n.::..':é:.::CG ~ J '::::i:lC, :/lai~ le pH est supérieur ù 7, même
(luns le K<:l, pov." ill.'; LC"(HJT ";1; 1;', .. (;;; ;:Ch<li,gUl1l.l1':::~l 1U)5 m" 5;~. (environ)
• '(,"1 •.• : ~.j i i.nn:;
d'W1e l'Ide tri}:; int.:/we ~_ 7,2 .;l L 4,ï1. Il Y aurait uonc J~ lu chlorite. Au r,lycl~­
roI, un lliger gonl'h:ment à 18 indiqùerliit un peu de montmoril1onite. Une petite raie
à 10 exbterait ~g-d1emont et. puuJ':,uit être uttribuée à de l'Hlite.
Hoton:., cependant, lu 11Ï::r.aritioll de la raie 4,77 - 4,82 à 5002. Il y aurait
donc Wle chlorite, .Je lu /T;Cf!l.n.llrillonitc et pcut-~tre de lu kuolinite.
qU/lHTHla LlIIUN'-
Mor E..~~~2..!..!
Le IH'oi'il li .ho: eXl1:!!i/l·.; !l\l "')Jolliet. (le la mO/ltagne, là ou aucun apport par
ruissellement n'e~i }lc):J:;ible.
La dalle culcuire J!~chi(!uet';e et anguleuse, HUX arêtes vives, affleure en
maints endroi ta. Le:l poche:; cûnchor:luleo nont remplies par une a.rgile rouge (2,5 YR
4/6), très friable, LLmllolrue ;., un l'Seu!lo;lUble de sol ferrul1itique, qui repose sans
./lucune tI'.'Jn:;i'tion sur h:"calc:dr'o 'lal" nrlir. Il eflt rure de voir plus de 1m2, suns
des uffleul"emenl.3 du c:ilcaire .!ui ';l':cJ'p;ent cie ~c manteau di3continu d'arffile, dont
1'.1 puü,rleur rlt~pass'~ l'arc!I,ent 2u cm.
Ce calcaire pru:;ente, :..11 t:iicroncope électronique, des ~inW3cules inclusions
li
-Itl-
volcaniques et de quartz.
Pro p_r i é_!..~ - .
Cette argile rOUI~e trù:.. j'riublo contient 40 %d'argile et 30 %de limon
avec 1a ~{, de ma tière organique. musquJe 1':11' lu couleur roul,"e (c/N = 10).
La teneur en base:: .:'chun/;eable:. e:lt importante # 39 mtS ~i;, avec seulement
5 mé %de Hg. Le pH e:;t dl.: l'ordre de 7.
Min ~ r u log i e de ~ , ~ l'Ri l e - SB 1 -
--- --------------
Il Y aurait CUl'tout llll rire-clay. C'est l'échllutillon qui possède lu raie
lu plu:; imJlortu.nte È. 4,48. Unu r'd 0 il 10 qui persiste uu glycérul et à 5009 indique-
rait la pr";Gence d'un [.eu ri'illito. 11 er.t porwible 'IU'il y uit au:;,;! un peu Ile moni-
morilloni te. La I~(jelhi te Ile ",<,mbi.e Fla trè:, abonJllnte (raie li 2,67 pett te, et raie
à 4,16, :,am; rll,ut" 1'':,;1;,,':1;).




[chanllllon de surIace SB 1
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VIII - VER T ISO L
Les horizons vertiques, au contact rie la roche dure ou "géologiques", in-
tercalés entre les calcairea durs, ont été fréquemment observés .. Par contre, les
vrais vertisols sont plutôt rares et nous ne les avons observés que dans les parties
concaves des versants en fortes pentea, lù où il y a maintient d'une humidité per-
manente, par concentration des eaux venues de~ versants plus élevJs ou résurgence.
Ceo taches de sols occupent des uuperficiea réduites.
QUARTI~R COROSSOL -
Mor p h 0 l ~.2-! -
Sur 20 cm, le sol est beige brunâtre, très bien agrégé, de tendance grume-
leuse.
Puis, :JUr 60 cm d' ~puisseur, 11 nrgile est grasse, très adhésiva il li état
hwnide, fortement fissurée à l'l~tut sec, de colorution gris-clair (10 YR 6/1).
Pro L!2;_~~ -
LI argile ver1.itlue contiendrai t 33 %d'argile et uutfmt de limon avec une
teneur en buses échuneeubllls j~ 50 :1 60 mé %. Le magné:;iUJ!l eL le aodium, surl.out, uug-
mentent en pro fon.leur. Le pH .:r:n:; le KC l ê:l t voi.'in :le 7 ,Jar.:" .1' !:l!"i~ile vu rtique et
de 6,2 en uurfuce.
•
~.i2:-!:-~·~_[.~=-"::_=~~_~fi_~_~~ - SB 2b -
Dlll\~l l'argile vet'til\.le, la j'aie ü 14,6 mlt très forte et p:,:):;e ù 18,3 R en
glycérol, pour su rf.battre à 9,06 :t 500 2 • La raie 002 ue lu 1!I0ntmorillonite Ù 9,16
apparaït sur Jchuntillon elyc(~rol'; et :li:;purait à 500 2 •
Unè petite raie Il 14,2 rer~üJte, cer,endant, uprèe tr'~iter:lent uu F,lyctrol
et semble se rtibnttre i, 1~,1 R h 500 11 , ce qui, avec la l'nie Ù 7,23 et 4.77-4,86, se-
rait l'indice d'un interotrutifié chlorHe-ver'miculite. La raie Î1 4,86 ent stuble il
5002 , mais la raie il 7,2 li is p!Lrui t.
Une rl,tie à 5,98-6,2 i-'est (,'uère cxpliqu.;e.
Par ailleurs, len mien h Il,48 - 3,59 - 2,51 sont unnez nettes.
Le qUürtz eet ubonciunt dlltl~1 le : limon et lléjà notable duns l'arcile.
1
La montmoriilollito, en qU'm1.it,î très importante. serait donc ansociée ù
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l X CON C L U ~ ION
. =-:':"~•...:..=.c:=;:.."':::.~=::
~0..1s_r~u~~aJ~r~i~l.!iY_q~e~ '!'oqfltl"cFl:l)Q.ll! 1;.i!J..!!Q;l
L'origine excluuivement volcanique des sols rouges feraiallitiques est
difficile ~ affirmer. On peut IJcnuer 'lu 1 il Y Il Bouvent en fuit mélange.
Ce mélange a pu exister au départ dans le matérillu mère. Les tufs volcaniques,
qui résultent du démunte lement ù 'anciens édifices volcaniques peuvent pxéSenter \ côté
des débris de roches de grosseur. varié, des intercalations d'autres formations, l'en-
semble pouvant avoir étl! localement métamorphisé.
I~ mél8n8e peut aussi s'~tre produit récemment, car sur les très fortes
pentes, le ruissellement et leu éboulements apportent dès matérillux dérivés de formations
calcaire ou r~lneuses.
La solubilinntion ;:ar ü:s '3'lllX du cn.lc·lir~ ,peut provoquer plus en contrebas
,par écoule!',ent ptJ1liculâÏr~ Sl.r 10:1 "entes,ti la base des' profils, des accumulations
de c:llc'dre poudreu:: . ,,:l(J:-s :P'l ln!'! !:o'ri~~ons 311I~ricllrs de:neurent acides.
Le::; sùl:.! Bont peu épaiu et il est curieux de constater dlIDS beaucoup d'entre
eux, les basses valeurs ùe pH duns le KCl \4 \ 5) et les écarts tri.s importants des
mesures entre le pH eau et KCl (jusqu'à 2 unités pH).
Ces écarts de pH, comlDe nvua l'avons constaté par ailleurs en Martinique,
traduisent an état instable des argiles en cours de transformation relativement
rapide. La diminution très ilDporttiute du mHl~ésium échangeable de III profondeur vers
la surface (diminution de moitié ou des 2/3) renforce encore cette hypothèse.
L'examen des argiles montre bien/que dans un même profil, et pllrfois Ù
20 ou 30 cm de distllnce seulement, il y a une diminution très nette de l'état cristallin
de la profondeur vers l~ surface; avec une modification sensible de nature ou de la
proportion des conat! tuants en mélange. Gette prt., de cristallinité, ces modifications
de nature, entrainent des variations dans l'équilibre des charges qui peuvent ~xpliquer
les basses valeurs de pH dans le KCl.
Toutefois le sena des variations ne pllrait pas très .constant. Dans certains
sols la proportion de vermiculite s'uccroitrait nettement en surface au sein d'un
interatratifié monimorillonite-vermiculite. Dana un uutre sol III chlorite semble s'in-
dividualiser ~ partir d'un interstratifié chlorite- montmorillonite. Un mélange de
chlorite et de lJlontDlorillonite bien cri:.>tullisé évoluerait vers un interstratifié chIorite-
vermiculi te •.•
Dan~ tous les.cas le passage de la profondeur vers la surface se trllduirait
vers une diminution de la montrnoril~onite ou un accroissement de sa rigidité. On peut
donc se demander s'il y a toujours transformation effective, et s'il ne s'agit pas
quelque fois d'Une autoaluminisation de lu montmorillonite qui donne l'apparence
seulement d'un accroissement de ln propotion des argiles à comllortement de vermiculi tes
ou de chlorites.
En 11artinique certuins sols rouces \ montmorillonite dériv~~ rlp. 'tu!'s volcaniquos
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marins, pré::Jen tp.n t de très bus pli dans le KC1 (3,5 9. 4) en dépi t de teneurs élevées
en bases échangeables, mab~ésium essentiellement. La montmorillonite y apparait seule,
et sous une forme nettement moins cristalline qu'q, St Darth. Les raien d'ordre 002
n'apparaissent jamais, et la raie ~ 4.45 est bE.ucoup plus prononcée.
~~l_s_ f!U!_m..a~_e:! _c!l~c..aj.~~~.
C'est la monmorillonite qui est le constituant essentiel, mais les proportions de
vermiculite et chlorite peuvent s'accroitre en surface.
Le très bel interstratifil~ ch10rite - montmorillonite que nous avons
rencontré dans une marne perds nettement de sa régularité plus en surface avec accrois-
sement ·semble t'il de la chlorito.
L'accumulation de calcaire, poudreux empèche l'observation de bas 'pli
mais il n'est pas impossible, comme certllins écarta de pH le contrent en surface,
que par place, ou en certaines saisonu, le processus de transformation deu ar~iles soit
le même ~t produise les mêmes effets.
~o].~ ~_i.g.i~e_~!:._mjE~oÈ!.~gc:.~.
~e sol fersiallitique ~ illite peut surprendre, Car l'illite parait un
minéral très exceptionnel dftlls l nro "JOlcllfl1clue Caraibe. Nous n'avons pas non plus
rencontré ce minéru1 dans leu sols ù6rivéa des divers calcaires d'Haïti.
Sa,n~ se huaarder dunn ùe:.; hYFotJ:èses sur le mode de fonll!ltion de cettf:
illi te: ub~r(l::.ncc des r.liner.<ux ndc:.H:,jo Junu 1:. roche mère· •••• conatatons la
d~crois.JUncl:l trt:3 30m'libln. du ce J"in,~r"l Je lu /Jrofonùcur vers la surface ( c'est
~1 dire sur ;lJ q, 40 cm) et leu trè:J bas p!i observGs dllnH le KCL.
Verti~"ls.
---------
Dans les vertisols !;0lomor!Jh(Hi de bas de pentes, qui résultent nettement 1
au lII()lits en 'partie, ct 'une 6vol.ution en plllce des argiles, d:,ns des conditions d 'humidité
pills accentuéQ! c'est nettement la C1ontl1lorillonite qui domine cOClr.le ùans toutes les îles
volcunl.quen ou calcaires 'voisines.
Le~1 sols de ::t. barth tlifl"cnmt dl~nc bp.uucoup de lu plupart des solu que l'on
peut observeI' Ù"IIS 1e.1 îles vc.lcu.:ü'l'.les, coraIl i",nne:3, ou cu1caire (Harti) de l' arc-
antillais. Le I:.létu.1I011:hiOi.1e den fOl'lIlllli(;nJ ~:.:.cnires ou anciennes ou contl.lCt de
venues volcani'lues ç,lu.~ rc5cen le:':l, e:lt .:.I:':'U·~ dr- l' te en p~irtie re:3ponsuble de 1 t (:xiDten ce.
de la chlori te, isolée ou cn ::'r,t~"~l7r·i!:üï.\~ l,:::.t;:; .)U Illoins réfrlliier. Cn del!leure surpris
que duos un climut rel~tiveDt,lIl; ::Jc,~, leu t~"··.i;::f(J.rmHtions des areiles pllissent être
sensibles lirms des pr::>fils n;J:mi l)eu prof.,dg.






III/- a) / GUADELOUPE /
Carte pédologique et légende
LÉGENDE DÉTAILLÉE DE LA PLANCHE PÉDOLOGIE
LA GUADELOUPE
SOLS FERRALLITIQUES FRIABLES - OXISOLS
Ensemble F
Feuanidques frlables : sola il kaollnlt. ou halloysite et goethit•• partols gibbsite
Ces 50Is sont uh profonds Iplusl81J1S m4ltresl el unitorml:ment constllul:s d'argile de type kaoll-
nite. plus ou moins dl:sordonnh. ou halloysÎle, nsoeil!! • des hydroxydes d. 'er individualish
(goethlta) et perfols d'alumine Igibbsha).la coloration V8 du brun·jaune au jaune·rouge. En dl:pit
de teneure en argiles trh l!:lev6.s lplus de 70 % •.•1le solast friable. p,"oÎs Irès friable (pseudo-
sable' mais souvent un peu plus compact de 30 il 70 cm. le travail du sol est ais' et le drainage en
~n.r" inutile, ,auf dens le cas d'horizons de profondeur tacher"s moins permhbles. L. teneur
en bases 6changeables dk,oft en profondltJr. Indice d'une grande slablllu~ du ergiles.
SUBDIVISIONS
f - Bases 'changeables fld:tate d'Ilmmonlom neutre normal)
L.lettr~ F seule signifie qu~ III teneur ~n bases 6changeables dans l'horizon B140·80 cm) est vol·
SiM de 5 • 10 m6 " de eol (calcium 3 il 5 ml:l. Dans l~s r6gions trb cultiv6as, la ten~ur en cal·
cium khangeable est parfois plus 4Ilevl:~ sous l'horizon labour41 qu'~n surfece,lI y e aussi les 1,,6-
gul.,.itb de p~c•• pl6c., dues eux am~ndaments.
Fz . Sols totalem~nt d4lsatur4ls en bases sur tout III profil.
C~ sont des sols des r'vions trb humides de montagne. Le calcium 4Ichangeable est in"·
rieur .. 1 m' % M sol : kI magn4lsium est n6gligeable. L~s sols sont g'n4llalemant jaune
assez clair,
Fy ~ Sols fonam~nt d4lsatur's en bases 6ehangeables, sunout ~n profondaur, les teneur. en
calcium 6ehang~able oscliient entr~ 1 et 3 m41 % de sol dans I~ nivaeu labour', avec
moins d~ 1 l'114t % plus en profond~ur (1 ml.
Fx - Sols relativement d'saturl:s en bases denale n'veeu B (40·90 cml. le calcium 'changae-
ble osclne ~ntr. 1 et 3 rM " M sol.
2 - Niv8'u d'alt'ration
Fpz - Les d'bris d'ah6retJon M couleur variN sont ebondants vers 1 m de profondeur. Il n'y 1
pas d'"4Iments
Fpy • duts. Tout est pourri ou IfglNs',
N, B, - th) sn indice mdlque la pr'sence d'halloysite 10 BA en quantit' imponantll ou domi·
nmte, par opposition .. "absence d'indice QUI correspond. la kao/inite plus ou moins dl:sordon·
nIe. le pr'sence d'halloysite entralne peu de variations dans les caractlristiques des sols, mais, ..
pluviom'trie 'gale, le teneur en bases khangeables et la capacit6 d"chenge de cations perals·
sent un peu ptus "evles.
Ensemble E
FerrallidQues compects : sols a lcao11nltll, ou helloysite, et goethite.
Les sols s'epparentent aux sols de J'ensemble F par les constituants et canalnes propri'tl:s, meis
sont nettement plus compacts, moins friables et moins permlabfes. Les symptOmes d'hydromor·
phle sont plus frlquents et plus prononc's. les sols sont rarement d'satur's en cations 'chan·
geables dont les teMUrs dlcrolssent en profondeur. Ces sols dlrivent de brtches ou coul'es. Il
peut s'agir de zones ptesque planes" mauvels drainage externe ou de collines accident'es mals
en climat g6n6ralement moins humtde que ceux de l'ensemble F. On constate, 10tsque les p6rio·
des de s6cheresse sont plus ptononcfes, un accroissement trb net de la compacit41 de l'horizon B
avac disparition de la frlabillt. et du clraclare pseudo-s.ble qui n'apP".'t plus qu'en profondeur
et dans certains sols .eulement. LI drlinage esl indispensable, m6ml sur cel1aines pentes pro-
""",,,",
TYPE PRINCIPAL
Ec • marbrures beJge-Jaune It rougeAtres dlfluses vers 1 m de PtofondlUt.
FACltS DES ABYMES
Les sols sont plus compltets. Les llbours donnent de grosses mottes. Ils d'rivent de formltlons
volcaniques enclennes, llJlond'es et recouvenes localement de butles dl calcairs corallien. le
reHelest plat ou peu accident'. l'lltltude est 'alble, parfois proche du niveau de la mer.
Et - Sol compact a marbfuru prononcles sur l'ensemble du profil. Tltehes bien indivlduaUs'es
befge sale et rougeAtres. puis grlsea ou gris· bleu et rougeAtras en ptorondeur,
Ensemble K
Clttams !Ofs Jntergrades ont des teneurs en bases 'changeables qui croiuant nettement en pro-
fondeur, indiquant une modïflcaUon de Il nature des Irgiles.ll prhencl de montmorillonite n'est
pas tOUtours d6celh dans le pramier m&ue, mais est vraisemblable plus en profondeur. O'autres
sols ont franchement kls caract&res des sols fersiatlitiques avec parfois une nette tandance vers
les sols bfuns eutrophes et apparition d'un horf.~onmollie ou vertique. La tenlur en bases I:ch.n-
oeables d~aSlle rarement 20 l'114t % en profondeur et le magnbium demeure inf41rleur A10 m' %
de 001.
FACltS COTE SOUS·LE-VENT GUADELOUPE
Situ's sur M trb fortes pentes, ils constituent 'a trlnsldon entre ln sols lerrallitlques des hau-
teurs, tth IIrods, et 'es vel1isols des zones cOtltres trb 56ches. Les sols sont peu profonds,
moins de 1 mtlre, ISsez compacts, Ivee de nombreux ceilloux. Le pasasge • la roche mtrl clil·
louteuse ou rocheuse elt rapide, avec un niveau riche en tltehes d'hydromorphie, farro-
manganiques, attribuables' Il clrculstlon 6p1dermique importante des eaux provenant des ver-
sants plus "ev's.
KI - brun avec quelques cailloux formant trensltlon v.... les sols ferral/ltlques de la slrle E.
KI • brun fonc' - cIHlouteux, peu de tltehes d'hydromorphie, plus compact que KI, moins pro-
fond (rarement plus de 1 m d',palsseurJ. plus riche en bases 'changeables.
Kt • idem, mils a hydromorphie tamporalre - tlches rouille ou noires bIen mlrquhs,
Ku . les sols sont plus ComPICtS Ivec une tendance Vll1ique, un touchlf gril et adh4islf.
Faci6s ~ trenaitlon vara MS venlaols.
FAC,tS NOGENT· GUADELOUPE (POINTE NORDI
Las sols d'rivent de formations l'riennes luffeusas venuas en recouvrement 'pars sur des 'orma·
tkms de br6ches plus anciennes qui, lorsqu'elles .flleurent, ponent des sols dal'ensembl. E. Les
sols sont argileux, ISsez gras, grisAtres avec des tlches d'hydromorphie.
KJ - AlgKeux peu ptofond IVec nlveeu alt'r' blanchitre ver. 60 cm,
GRANDE TERRE
VERTISOLS - SOLS VERTIQUES
Ensemble V
Ces sols sont trh argileux, IIvec dominance de montmorillonite, mais peu d'hydroxydes de fer
Individualids. la coloration est foncl:e sur 20.40 cm en surface, puis beige·olive ou beige·jaune
en profondeur. les sols se forment dans les rl:glons sèches sur tous les matfriaux volcaniques
mais essentiellement sur des tufs volcaniques marins. Le passage au substratum dur est brutal.
les sols se cDnuactent fonement en pl:riode dche, en s'I:miettant en surface, et en se fissurant
largement en profondeur. Le sol humide est fonement adhl:rent aux outils. Les cations I:chlngea·
bles oscillent entre 25 et 70 m' % d~ sol avec une proponion imponante de magnAsium et par·
fois de sodium en profondeur (10 %1. Le pH est voisin de 4,5 a s,s, rarement plus de 6 sauf en
zones calcaires, etl'I:can de pH eaufKCI dl:passe une unit' pH.
COTE·SOUS·LE·VENT
V - Isans Indicel - Sols' montmorlIIonite, gonflante, sur tufs et coull:es volcaniques.
GRANDE TERRE,
e - Sols peu profonds s'aPPlrentant aux rendlines.
Vc - Sols COurU - 20 .. 40 cm d'I:paisseur au·dessus du matlriau plus ou moins dur.
Vp . Sols profonds - plus d. 1,2 mlltre d'I:paisseur au·dessus du mat'riau dur.
W - Veni!Ofs" hydromolphle en profondeur.
SOLS BRUN-ROUILLE A HALLOYSITE
Ensemble H
Cas sols d'rivlnt de d'pOts a'riens de tufs permbblas, cendres et ponces en climat relativement
humide, m.is avec, cependant, une saison 56che. Il peut y avoir plusieurs d'pOlS succassifs
superposlls. La couleur brun· rouille est assez caractl:ristique de ces sols, de m6me que l'aspect
luisant et un peu gras de l'hlilloysite ou des hydroxydes de fer peu ou pas cristallis~s. les min'·
raux primeires an'rables sont visibles dans tout le profil et abondants dans cenains horizons. Le
structure du niveau superficiel est excellente. Les facih les plus 'voluh dans le temps tendent'
s'epparenter aux sols le"allitiques F avec apparition d'un peu de goethite : les moins 'volu's
,'apparentent aux (~gosols. En climat humide' saison dche peu marqu'e. il y • une 'vidente
trensltion vers les sols. allophane. Le temps d'4lvolution n'a pas 't' suffisant pour eHaclr
l'empreinte du mat'riau mtre ou originel. Suivant donc les variations de la tl.ture physique ou de
la composition de ce dlmier. on distingue plusieurs faci" par des letlres en indice: HIs', Hic),
H Id}, etc. Les subdivisions sont bades sur la tutur. apparenta, caUe qui est observable sur le ter-
rain ml:me. Cette !exture apparente rellllte davantage 'es variations dans la composition min6relo·
gique des constituants argileux que la teneut rblle en p'nicules fines ... Ainsi, en r'gions "ches,
la prbence de montmorillonite avec l'halloysite confl:r. aux sols une apparence argileuse, bien
que pit suite d'une 4Ivolution assez lente, les sebles et graviers soient abondents. En rl:glons
humides, la pr'senca de constituants formant transition vers l'allophane donne aux sols une
apparence Iimoneusa, alors qu'en fait, ce sont souvent ceux qul renferment le plus de pal1lcules
fines inffrleures .. 2 microns,
HY • FACltS CHANCI' : SOLS RELATIVEMENT tVOLUtS (dans 'B tBmps'
Ces aols d'rivent d'un tul indur' gridue, la couleur brun· rouille est trb natte. les Sols
sont trb argileux en zone modlr'ment humide, et plus l'gers prés des sols la aUophane.
HY•• Argileux - 40 • 70 % d'argile - friable en sur'ace. nsez compact sous le niveau labour',
plus friable en profondeur vers 1 m. avec davantage de d'bris d'alt'ration. Bncs 6chln·
geables 3' 5 m6, Certains facllts s'apparenteraient presque aux sols F avac trace de goe-
thite.
HYb • Texture apparente argilo·t1moneuse en rl:glons plus humides 10l1es luisances.
HYc - Pseudo-limoneux, I6ger, formant transition vers las sols Ji allophane, brun·fond sur lu
moins 60 cm d'Ipliuaur. Netlement allophanique en profondeur.
Hd • FACltS DUCHARMOY: SOLS RELATIVEMENT PEU tVOLUI!S (dans 'B
temps'
Ces sols d'rivent de formations de cendres pal1K:ulaires ou de tufs finement sableux et
peu consolld~s. Il y a peu de ponces, mais parfois des scories en lits assez durs.
Hd•• C'est un 'adh de zones peu a"odes," saison dche marqul:e.le sol est sablo·argileux Ji
argHo·sabieux, de colOration trb fonde ou noirAtre sur 60 cm, profondeur" laquelfe on
passe g'n'ralement au tuf peu alt'r' ou a 'a candre. Ce niveau de profondeUf' pr'sente
d'abondantes liches ferro· manganiques.
Hdb - En r'gions plus humtdes, le sol est •.,gilo-sebleux brun ou noir sur 40 an, puis brun-
rouille.
Hdc - Facib Il:ger -le sol est sablo·limoneux, assez fonc6 sur 60 cm d"palsseur, lU'dessus du
tuf ou de la cendre peu argillde.
Hdd • Tr.nsition vers ln sols. allophane • Iimono sableux· de couleur 10ncH sur 80 cm avec
le. callcttres de l'illophana en profondeur. l. p,ssage des sols H (d}aux sols A'l1ophane
est trb raptel'e et ce flcilts n'occupe que de faibles surfaces. Sous·le-vent. Il pluie crok
très rlpidement. .
Hv • FACltS BAILLIF : SOLS A I!VOLUTION RALENTIE PAR LA SAISON StCHE
Ces sols d'rivent de tufs souvent assez durs (ou brtchasl dans les rl:gions • saison dche
prononc4le plusieurs mois et une pluvioml:trle mod4lrh: 1,2 i 1,5 m par an. La colorition
est brun.rougeAtfe lonel Ou noirAiti et les dl:brls d'lltfration sont abondants (sauf dans
les panies planes Où la durh d'fvolution l 'rI plus longue'. Le caracttre gras et adh'rent
de la monlmorillonile ou de canaines formes d'halloysite est sensible. Le pasuge du sol
au mat~rj,umtre est brutallvec, dans les zones les plus dches, prl:sence dans ce nivllu
da minces croûtes slliceul8s blanchAtres qui Indiquent l'Ibsence de percolation oblique
ou plus profonde.
- En parties planes
HVe _ Sol Irgileux lourd, profond, un peu grIS, de couleur bfun·rouille fond. sur environ
1 mttre ou dlvantlge. Sol en Plrtie d'origine colluvlal. et alluviale.
• Avec roches st cailloux sn zone plus s~che
HVb _ Sol modl:,'ment profond (60 cml .,gao·sableux un peu gras, de couleur fonch, aVlc
prfsence de quelques lochas et fr'quemment de croûtes siliceuses dans le tuf sous·
jacent mdiqu3nt l'absence d'I:coulement excfdentaire en profondeur.
H"c - Sol peu profond, coun : 20 i 40 cm d',paisseur, sablo·argileux avec prfsence abondente
de roches et cailloux, Tendance montmorîllonitique souvent nette.
HVn _ Sol argileux ou e,gilo·sableux, avec g6nl:ralement des rochas et cailloux en abondance et




SOLS SANS G1BBSITE : RE1.AT'VEMENT RtCENTS
T' • Cu lOf. <lfrNtnl dl tuf••rient. cendf.. et pane.. d.ft. des rilglonl humktu .. tres
humkS... L. pr6uftC. d',loph..,. en QUentlt6 notable con'"'' lU_lOI. une tutUlt p.rtj..
cullt" d. pJeu(k~lm1on lOUvent oncluftIJC .r UVOl"M'MUJl eu toudM1'. non coHanr. IV'C
un. cohhion.~nalt. d.. mottu. quoique faibl.ment ,hiltant., L. c~ofltlon •
peut 61r. ,.une cl." en profondeur mllg'6d.. t,nlNtllmportanl.. 12 .. 3 ~ • .n m'I~'"
OfQIniQuf!I. La ciPaclt6 d'tchangt III 100000entlmpot1lftl. '1 v..1e Ine le pH d. me,ur••
m.i. "'lit d•••tur'llon '11 g6ntralemenl 1.lbIe lf'I d6pit d. pH Qu4 pevv.nt 6tr, voisin.
d. e. LIS pH me,Ut.. dAn' l'..u ou clinS le KC sont vol••• La d.n.Ut .pp....nt.....rle
d. 0,3 .. D,B. L. r6lention." eau Plut 6tr. conlid"abI. '11, de..lcc.tion .l',ir. plrtiell.-
lNfM i",.,.t&ibf•. C.. deux c'(K't,,"'5, Qui sa ,.U.nl cr" .aI",.nt .. d•• Observltfon'
morphologiques 'Uf le t."lIn. 111161,"1 bien 1.. v.rl.lion. de 1',nSlmbll du PfoPf!jt6.
d•• ,ol.Iiot.... ~ n'UH' Il a la quanthl d'allopn.ne Pf's'l'It. Ua rigufent plrmi 1.. aUar..
de dllllrtntl.tiona das aoll. L'I",oIution dlpend du dknat, du llmp., dl 1. divillon du
m.tlrieu mfl,•• L'I carec:t6riltlqut. hy~. ""rient .vec 1. pluv!olMlM et l'h.po-
transplr.üan. •
SOU AVEC GIBBSITE. l'LUS tvOLUts
Tl' - A Il pr'Sencl d'lIIophent en QUIfl1llllmportlntl. vient l·efot.nll'I'appariUon de gibblili
en quantltl v.....bI. : t.1bM 1 tli. Imponant•. La t.neur en .abfI. de dimenliont .upt..
..... a 50 rt'IiclOt\l, peuc .s4ment Itr. dltarmin....ana ttnlt compt. du dimcultb de
Il dfSDefllon, ..,.Is '.vag.. lU. ac:Jd... EH. ne d'Pas.a guIf. 30 ". LI 101 .U donc
IIllf1titltement constlt~ d'M'menii tinl ••• une tppltltllCe dl Mmon•• y 1 Pltfoit en
profondeur dli nivllU. diaiOQui. de tul dur beige cl••
T·. . Sol dl uansfdon 1 dISsk:C'11on Iimporl'" d. lurIK" Lt colorldo" lit lone" tusqu'l
ISO cm. m•• Il ~"tna d'ltgill n'lit pas sensibl' lU louchtt "'.ylli' IPP".t lU.
Rayons XI. L. Ctne'Ur en bu'. khange.bI...'t vol""" dl 4 1 la lM ". Lu p"~s
lin. pIuie.tont peulmponantll mil. e.latent. HumidUIde .urlaC:1 : 40 a 50 d'..,," de
1OI1tc:h11 105 ·C ; HumkSltl vera 1 m: ISO 1 eo d'. lU '" d. 101 Ikhl , 105 ·C : Av.c
une di"lrlIOC. de. pf me""I''''' 6c:h...tilkJn. conwvl. tr... peu INlQUH enlUl"1ece,
'SMI ntn. en profondeur.
l·b • Sal6 .1Ioph..... fond'" 30 cm.loune dolr oIuo on prof_. d616 bien onet....... 6
'.iNti dtlSbchement tempor••d. lur'ee•. HwnIdltl d1.ur'ace : 50 a 70 d'elU '4 d. 101
&kht a 105·C: humiGi.1 Vif. 1 m; 00 1 'OOd'.IU" de 101 s.kht a 10& -c:. o..s&c.
e:t(1on .... gr'" penil itrlv.,lIb1e. ","OUI ... profondeur. .
T·c .. Sot Iknoneu. bien onctueull••avonneu•• gI.wrtll'mtnt PlUYrtI en bites 6c:Nng'lbt'l
t2 lM '4l.IU' .....urface. L'holb:oo 'onelde ......fac•••t peu Ipei.: 10 em .nvlton. Lit
pIriod•• un. pIuWI. toM UI' rtdUllt... tiumidftt dt lurfKe: 70 a 100 d'.1U '4 de 101
&khtll05 -C :humidltld. Dfofondeur: l00a l&Od·..u '" deaolHchlll05 ·C. En
pinne. de O'M.,••1 d•••hIe. QfouJ.,.. dInI CIC1:'" horizone PfolondJ. r. d'l.rmI-
nol;'" "" "humldltA c>o«l •• 1lgnI1Jc.1;"'.
T·d • Soflimonotur tr" oncrwuc, .evonneu., uI'PlUYTlenblSlIS KhIng.IblIt: 1 rM "d.
'01. N:giont a hum6ditl conS'Int•. FCHt. pIuvIomIult .t lKV'IUeoemenc. Humidhl de sut·
lac. ou de plofondeur tupfrJeure 1100 d·..... '4 de aoIHch4 110S·C •• patlofs 11&0
en profondeur••vec deu&cc'tJon 1 l'. itrlvarslblt.
T,•• Sol Dfn'ret.mln••rtuM)ir AIt 10. 15 cm •• 'PMQfeulr f5' to "de merJtre orD.nkNe
den. le. 20 prem&tt. cm, cm: 12 1 16t, Lit horlzon1 plu. profond'lOnt ltunedllr, uls
onCtueux et Il'1OMe\11(. Forie pluvkxnltrie It faibli .naoltallemenl. ~ditl dl plortl
auf)lneur. a ISO d'.au % de toi s6cht 1105 ·C. O.nllf cu de nhtltu. rk:htlen obi.
grolaltl et gr.vIer., l'hurntdit' peul lUI pIu.l.bIt ttOO 11601,. y. frlquemmen~dit
teche. fouil'tl It fougeAu...
T·f . Sot d'afll1ud4t - ba. f~1 aur la A 15 cm ou mokls.ltune cl. avec: Plffol. qutCques
tach.. fOUOIs ou ,ouiDt en profondlUf, Humkliii aup6d1Uf' 1 200 d'IIU ,. d. lol s'c:ht
1 105 ·C, "" eu moinll. moitit du proftr, En UI. gr'" panIe.lnlvlfllbl.ment Defdut
acwl. dI.l&ec.t&on l "••
ALLUVIONS CONTINENTALES
EnSBmble A
AUUVIONS AAOI.EUSUIUoInft. Il montmortllonhel
Ab • Lit toI.1OnI: .,tel kMdt et ..... horlz.on ytftlqut, L·*"trtnCllti plut '.bt•. L. c:ouIeur •
lit b"....ltlfl. L. permiabWII ..1 IIMbI. et: un draan.oe '.Ierne ..t IndiSpenlibie.
Ac - L.. toIs tonl bien 'INCl",I., brun 'oncl.....ec dit dtbri. ~rlU. Ih"" ••tel .bon-
dant" La pttrnIltMHt. lit~... li tenewen bill., 6c:h1f"lQ'~"lit v~sIntde 20 1
25mt.
RfllNrque : LIS 1IIwion. Irgi&eu.... peu ou ~. PIfm4*e.. onl '1' çUfl)o,,'" pout la c:MV'Ie en
C:ltrfleux bomW. ICroill NP"1s PIf dit '015" dl dfaiMQ. profondl d. 1 m pI'lodIquem....t
"bouc:hts .t rleleus" au milieu de rancien c.rr.1U : Il. 101. ont donc It6 dlpuls plu. d. deux
'*:," m6l~. "" MI moIn. "" FMU' d·tpalsNUt.
ALL~SLtGWa IklOllnll'" monlmorilonll••
L'Dbondaoc:edet ..IMs lc:endrlSl, gr.vler. ou PfItill c..aIou•• lI1'\6Iiot.1••truc:turl dl. 101. '1 leur
permlabilit'. li couI.... nt brun·toncl, prlaque unlfonM tuf 10UI1I prolil. Tou. Cil lOIs tonl
bten pourvut en bast. 6c:hange.bIe••
Ad - Sols lknonoott'gHev., d'e.c:.lIent•••nrc:tur••
A. .. Sols stbIo-IfglJeux - on les r.ncontr. dan.... coudn dl. rMtrn ou C:lC1:tIne. vlflH.
Ilfoh... Il Y 1 hlquemment de• .,. de rcx:hl. ou dl caiIou••
N. 8. : On dflivM PI' 10 IllU' e Il. colluvion••
ALLUVIONS MARINES
Ensembl. D
Sols pbioclquemenl Inondablt. pli Il. 'ortlS m...... MIt'Kagn a mangrav.. ou herb'd",
Sau' d.... c.artalnn r6glon.ISud dll'''raport du lImtnl"'·GIfIionI, CIt .ol. n'ont pli Itl PfO"
peel's. L. lem. 0 fltCouvr. donc IU.II b1tl'l dtl argh. que dIS ..bill, del~.dei tourbea
ou cht'tl4u. de rte:int., de. Nil coquMlier., de. toi. peu lpai••ur le. rodM.. •
o . Le gI.y grl. ou bleu "T unIfOfm8 dl••0 cm de Pfofondeur.
EXEMPLES DE SÉQUENCES TOPO·ClIMATIQUES
(TRANSECTSI
TRANSECT OES HAUTEURS HUMIDES DE LA GUADELOUPE IM....M...M.I";....'
Vif' la COTE SOUS-LE.VENT, StCHE lBouiH.nlt-PcMntl·Noir••
SOl.S F>py En fon. Pinte••v.c: horflon ICt'"
FERRALUTIQUES pourri ~u pfolond
FRIABLES f'l>v Ohllurl fri.bt"plofond
OX'SOLS Pu·Pb. Dlnturt hl.bI'·Pfotond
F.., Peu dlilluri - blabll
SOLS
FERRALUnaUeS
COMPACTS Eo Comp.et Il profond
SOLS
FERSlALUT,QUES KJ·kJ Avec dIS c.illou. el hydJomorphie
AVEC Kt lf1 profondeur au·dessu. du .ub-
MDNTMDRlLLONlTE Ku .Ultum dur, ~u .hl,a
Il.onslt;'''1 V .. Ku Trll'lsltlon vlr. lit v.rtls~.
VERTISOU Vm_V VertllOI••t .011 vlrtiqu..
TRANSECT DES HAUTEURS HUMIDES DES MONTAGNES DE LA GUADELOUPE IV_'
EN DIRECTION DE LA GRANDE·TERRE IAbyme.'
SOlS Fp, Fov Soft en Ion. pence .wc horizon d'III"'UOn pourri
FERRALLITIQUES a f.iblt Pfofondeur
FRIAeLES A FbV SaI tras cUn""I. tilt Irlablt
KAOLINITE ET FIX (Fex,
HYOROXVOES DE Fb.) Sol ....1 dlnturl, .riIbIe
FEA 10.110111 F. (Fc, Fdl Peu d'"turl. fri.ble
SOlS E. ComPICt tuaqu'l BQ cm pull lrlabfl
FERAALllT'DUES Eb Comptc.
COMPACTS A Ec Ed Compact 1 mtrbrures
KAOL'N'TE ET E. Et Tri. c.ompKt 1 rNt"btun
HYORDXYDES DE
FER Il cert.ln. a
MAll8RURES
TRANSECT DES HAUTEURS ENNUAGtES DU MASSI. OE LA SOUFA.tRE VERS LA COTE DE
PLUS EN l'LUS StCHE DE BASSE·TERRE. BAILUF.t VIEU~·HABITANTS
TOf 5ul>6rieur 6 200 % (11
T" ""1506200%SOLS A ALLOPHANE T'<I
""loo61S0%
SANS GYBBSlTE T'c Surfac.: 70 1 100 '4, Pfofondtur : 100 a 150,.
T'" SUrfeel : 50 • 70 ,., Pfofonde'" : 10 1 100 ,.
l'. SuJf.c:. : 40 a 50 ", Plofond.ur : ISO 1 BQ "-
Tranlltlon TI••H'd Tr.nsilion .ltr.Mane·h.llnusite
SOLS BRUN·ROUILLE H'c S.b&o-Iknoneu. I6ialf
A HALLDYSlTE lI"b SabkJ·"glleu••ur .0 cm. foncl pUIs bft.n.rouiIt
prafond
1000000000vi H'. S.b&o·"gHev. ou IfgilOotabJeull modlr6ment
Plofond
SOLS eRlJ''''IGUIlLE H"c SIbJo."gilau. peu profond noec c~tl. 'pent..
loruII •
A HALLDYS/TE H'lI Argtlo·..bttux modlriment profond, CtOOt. dt
.iMc:.
ET lpentlt IlgI,"1
MOHTMaRIllONlTE 11". ::~=:::=: e:~=,Cr~a~~fondle"Rn H"n
SOLS VERnQUES ET
VERnSOLS v"..Vc V.rlllol .1101 v.rt""..
TRANSECT DES HAUTEURS ENNIJAGtES OE LA SOUFR.tRE VERS LA COTE CAPESTERRE
ET BANAMER
T'I Suptri.", 1 200 '"
SOLS A AUDPHANE T" d.IS062oo%
AVEC GIBBSlTE T'd ""'006150%
lNoulcMl....1 T'c Surl.c.: 70 a 100 ", PlofOtMMul : BQ a 100'
T'b 5«<,... : 50 6 70 %. profond... : BO 6 100 %
T" Surlacl : .01 50 '4. PfofGndew : ISO 1 80 '"
T,anllUon T,..,.,.,. Tr."lItHm fNophaIW-h.HoYllt.
SOL eRUN ROUILLE H.c Llg., • transition IiIoph..,.
A HALLOYSITE
...." Arro·limon.u. Iui,ant
IChlngvl H" 8"n argileu.
Lfvtndt de. lOf. ne Bgurant pli danl'e~ de 1. cart. :
F. : df.Jgnt ronho.ype dl fMlamblt F ;
Fb : V.,~tl &rit hl.bIe, la plu. rk:ht en argil., 1. plus humkI. :
Fc .t Fd : vlrilnltl hIC mllbNr•• ; niv.au. peu perIM.bIt.;
El : toi d. Ir....iUon enUI 1''''lembie E Il l'In••mbIe F :
Eb : OI1hotype dl renHmbl. E :
Ed : Idem ....ec m.rbnJres Il tacN' :
e. : v""'l. 1 101 compact et m.rbnJr.. diffuse. :
Vm:moy~ptofond.
111 VIC.,. dl la fltendon en llU d\I 101 ,tttuy' '" d. toi Ikht 'tuvl.
c..... ......... ra'neE QE LA lliECHflliCHf SClffrfTtFlOUE ET TECHNOOl OUTflU"Eft
...1" "'Iion lN '. COlMEY OMGt
La diversité des climats et des formations géologlquas marque profondément les sols. Il est ainsi
possible de rencontrer des sols très divers :
- soit sur des formations géologiques similaires. mais plac6es sous des climats différents;
- soit sur des formation. de composition chimique ou minéralogique analogues. mais d'ages dif-
fèrents. consécutives il des éruptions d'époques varihs ou localement au décapaga par érosion des for·
mations plus récentes de recouvrement;
- soit sur des formations de composition chimique voisine. mais de texture très variable: cen·
dres fines. scories grossièraa. tufs de permèabilité variabla, rochas dures en brèches ou en coulèes.
Les typas da sol. qui ont 61é di.tingu" pour le cartogrephie sont nombreux. m.is pauvent être
tegroupés ln plusieurs ensembles principaux:
- sur roche. dures et formations volcaniques anciennes. on rencontra les sols ferrellitiques frie-
bles loxisolsl. les sols ferrallitiques compacts, les sols vertiques en régions .èches ;
- sur formetion. cendreusas perméables récentes. on trouve des sols encora reletlvement jeunes
sur cendre.lmollisolsl. des sols ergileux brun-rouille li halloysite, dont le degré d'argilisation et d'èvolu-
tian est veriable et des sols li allophenes en régions humides. avec parfois la présence d'alumine indivi-
dualisée en gibbsite ;
- sur I.s calcaires corelliln" on rencontre les vertilols den, les plrtie, basSIS ou conceves. It
sur les collines, les sols rendziniformes plu. ou moins vertiques en profondeur••ouvent caillouteux;
- les elluvions qui présentent des perentés evec les sols dont elles dérivent.
La clessification edoptée s'afforce de tenir compte le plus possible è le fois du type d'alt6retion
argileuse et de l'évolution de le frection argileuse dens le profil. Elle rend logique la certogr.phle, sauli,
gna les cllmo-topo.équences de sols ou las complaxe., et limite le nombra das types da .01. principaux,
ce qui est Indispensable dans las région. da fortes pantas. EII. p.rmat de tanir compta, pour ch.qu.
typa d••ols, aussi bl.n das donn6es d. labor.toire. qua d.s c.r.ct6res obs.rv.bles .ur la t.rrain ; .lIa
ast de ce f.lt .isément utllis.ble et compréh.nsibl. p.r ,•• utilisateurs pot.nti.ls d.s c.rt.s.
L'extreme div.rslté des .ols • nécessité une c.rtographie dét.iIIé. è ('échelle du 1120000 pour la
Gu.deloupe volceniqu. et è 1110 000 pour le Gr.nde T.rre c.lc.ire 154 f.uilles). Les propriétés .péclfl·
ques d. c.rt.ins sols qui occup.nt d'Importantes superficl.s d.ns I.s d.ux Ile. IM.rtinique .t Guad.-
loupel ont néc.ssit6 la mise .u point d. t.chnlqu•• d'études p.rticulières pour 1. connai.s.nc. d.s
subst.nces r.spons.bles de c.s c.rsct6res trb spéci.ux et d•• problèmes qua po.e la culture .ur ces
sols. La pente excessive des .ols est .ouvent le h.ndlc.p le plus sérieux qui rend difficiles les tr.vaux
.ouh.itebles de mécanisation et Int.rdit cert.lnes spéculations. Pour c.ue reison, 1. facteur. pente et
possibilité de méc.ni••tlon • a été pria .n con.ldér.tlon .t flgure en bonn. place dans la c.rtographi.
d•• lOis.
I-LES SOLS DÉRIVÉS DES FORMATIONS VOLCANIQUES ANCIENNES
Sols rouges ou jaunes argileux profonds
A - Les sols ferralIItiques friables - oxlsols - (Ensemble F)
Il. constituent le m.J.ure partla d.s .01. des pl.dmonts ou d•• f1encs asc.rp" d.s mont.gn•• de
le Gu.d.loupa et dépend.nees ; Ils dérlv.nt d·ép.is.es projection. andésil.br.dorltlqu.s .v.c Interc.la·
tlons de quelques coulèes. Le mis••n pl.ca d. ces form.tlons est très .nci.nna .t l'.Itér.tion e pu .e
poursuivre durent d. longues périodes. Lei .01••ont profonds. fortement .rgililés sur une gr.nd. épais-
eeur. at la plupert de. minér.ux prlm.lr.s .1t6r.blas ont dlsperu.
Le fraction argileuse .u.lnt 60 t 80 % du sol. Elle est constitu6e d'.rgiles k.ollniques, .vec un.
Impart.nte propartlon d'hydroxyd.s d. fer. sou. forma .morph. ou d. goethite. Ce type d·.rgil.
conièra 6 "es .01. una c.rt.ine friabillt6 et permé.billté. surtout d.ns les nlve.ux profond. qui s'émlet-
t.nt en petites p.rtlcules argn.us.s trb .t.bl.s lou pseudo-s.bl••I. LII nlve.ux superfici.ls .ont géné-
r.lem.nt fecllas t trevalIIer.
La capaclt6 en e.u eff.ellvemant utilis.ble p.r 1•• pl.ntes ••mbl. peu Import.nte at 1. d.sslcc.-
tian du sol .n période sèche e.t rapide, L. profondeur du sol et .on uniformité perm.Uent cepend.nt
aux plentlS t enr.clnem.nt profond d. rèslst.r .u menqu. d·eeu.
Le c.p.clt6 d'échange de biles lit comprise antre 12 et 20 melloo d••01. Elle est .ansibl.ment
plus 61ev6e an surfece, s.uf d.nsla c.s d. sols trb érod". L·ét.t de ..turatlon en b...séchang••bl.s.
ess.ntl.lI.m.nt 1. calcium. est lié 6 1. pluviométrie. Les ten.ur••n b.ses éch.ngllbl.s .tt.ignent 8 6
10 ma en .urf.ce d.ns le nlvllu I.bouré Il 4 6 5 m./loo .n profond.ur. d.ns les sols des régions
modérém.nts ."o56es Il.5 t 1,8 m de pluvlométri••nnu.II.I. O.nsl.s zones plus humides. c.s valeurs
a'.b.lss.nt fortem.nt .t d.scendent en dessous d. 1 me d.n. I.s sols situ" è proxlmit6 d. la forêt .t
eouml. t une pluviométrie .nnu.lle voisine de 4 m.
Sous la forAt gu.deloupêlnne. le mince nivllu plus humlftre de .urf.ce est .ulceptlbl. d. cons.r-
ver d.. tenaurs .n bases .ncore .pprécl.bl.s, bl.n qu'lI salt dens qualques c.s tr6s appauvri. Il .st
génér.lament éliminé p.r ,.érosion .prb d6frichem.nt. I.iss.nt .pparaltre les horizons In"ri.urs trb
dé.aturés at .cide•• L.s sols eous brOUs sont local.ment nettament .nrlchis.
Ca type d. sol support. une trb lerge p.rt de la production sucrière de 1. Gu.d.loupe, at un. note-
ble "artle des j.rdlns et v.rgers. Il est certeln qu'evac d.s engr.ls régulièrement apportb et d.ns les
.ols tr6s dés.turès .n b..... da••mandem.nts calc.lros fréquemment r.nouv.lès, les rendements
peuv.nt Atre Import.nts. C'.st 1. cas da 1. c.nn. 6 .ucr•• P.r leur peuvr.t6 chlmlqu. n.turell., c.s sols
convlenn.nt m.1 t d•• cultura. non fartilisé.s d. typ. ext.nslf.
La facilité du treveil du sol, s.uf ces d. fortes p.nt.s, p.rm.t una mécanls.tlon .ssoz .is6e d.s
façons cultur.les, Le permêlbillté suffls.nte et la stabilité d. 1. structura autorisent l'Irrigation lorsque
c.na-cllSt néc.ss.lra. Le rapidité evec I.q"u.lla c.ssols .. dbs6chent r.nd l'Irrigation souhait.bla pour
le. cultur.s léguml6res dans la plupart d.s cas.
Divers f.cl6s lorthotype, varlant.s .n fonction de 1. comp.cit6 du salau d. 1. prés.nce da
niveaux marbr", peu permAablasl aur.ient pu Atra c.rtographiès ; s.ul•• ont 61é r.t.nues l.s subdivi-
sion•••Ion 1'61et de ••tur.tlon .n b.... at le nive.u d'.ltér.tlon.
B • Les sois ferrallltlques compacts - (Ensemble E)
Ces sols .ont n.ttement plus comp.els. main. p.rmêlbl.s. d·app.r.nce plus .rgn.us. que I.s
précéd.nts. bi.n qu'ln f.it Ils renferment .utant d'argilalau s.n. gr.nulom6trlqu.1 d. m!m. n.ture. On
1•• r.ncontre an réglons moins arros6e1 .t sont .oumls t un. alt.rnanc. de sècheresse .t d'humldit6 qui
est peut-etra an p.rtl. la cause de cette dègradetlon de I.ur .tructure et d. la disp.rltion d. cau.
friabilité.
C'.st .in.1 qu·.n s·61oign.nt des vers.nts humIdes d.s mont.gnes. on constete un accrolss.m.nt
progrllsif d. le compacité des horizons superficials situb sous l'horlzon I.bouré 120-30 6 60-70 cml
av.c .ncore d•• horizons très fri.bl.s plus.n profond.ur, Il. sont plus durs 6 travaill.r, moins parmé.-
bl.s .t leur comp.cité g.gna .n profondeur: Ils ont b.soln d'etra dr.lnés.
Outre I·orthotype. d.ux .ubdlvilion. ont Até c.rtogr.phlêl. compte t.nu das carectères .t d. la
profondeur da marbrures.
C - Les vertlsols sur formations volcaniques anciennes -
(Ensemble V, cOte sous-le-vent).
O.nsl•• réglons .ou.-I.-v.nt, It où le déficit en IIU a.t r.l.dv.m.nt Impart.nt, 1•••Ison stch••n
génèrll prononcée, on observ. sur las tufs, I.s coulè.s••tc. 1. form.tion d. v.rtisols ou d. sols v.rtl-
qu••• L.ur. propri6lé. sont dominé.s p.r le présence ....nllall. d. la montmorillonit. qui leur conf!re
leur complclt6, l'.dhér.nce. 1. touch.r gre•• I.s proprl6tb d. gonllem.nt et d. rét.ntlon. C.U••I d.s
larg•• fls.ur•• con.t.t6•• en pérlod.s .6ches. C.s propri6tb d. gonn.m.nt boul.v.r••nt I.s nollons
cle..iques da porosité des sols pour l'eau et pour l'air et leur comportement vls-'·vis de l'eau et du tra-
vail du sol. Aprb une période de sécheresse, les vertisols sont susceptibles d'emmagasiner les larges
quantit6s d'eeu qui s'infiltrent dans les fissures. Cette infiltration cesse totalement db que le gonfle-
ment est achevé, obstruent toutes les cevités, Le cepacité en eeu maximum correspond' \'humidit6 du
sol gonflé sur place. Les blocs de terre soulevés par la charrue s'effritent spontanément par rétraction
du sol exposé' J'air. Cet effritement dans le niveau de labour aboutit 'Iaformation de petites particules
grumelauses (lorsque le complexe absorbant renferme surtout du calciuml et la création d'une axcel-
lente structure. Lorsque le magnésium domine largement, ce qui ast le cas da certains vartisols de Gue-
deloupe, le structura demeure plus grossl'ra.
A noter avac certains vertisols dérivés da tufs volcaniquas marins, la possibilité de pH trb bas, an
dépit de taneurs an bases échangeables élevées. L'intarprétation das résultats du pH ast donc assaz
délicata,
De nombrauses variantes da vartlsols, ou des sols assimilés, ont été cartogrephiéas en insistant
sur la profondeur des sols, la • rochosité ", la proportion da montmorillonita (responsable de l'assantiel
des propriétés), et la nature du cation absorbé.
Cartains sols vertlques forment transition sur les pentes dela montagna antre les sols ferrallitiques
situés plus en altitude en régions plus humidas, et las vertlsol. des zonas sAches prb de la cOta, Ces
.ols situés .ur des fortes pentes .ont généralement c.iIIout.ux .v.c d.s symptOmes fréqu.nts d'hydro'
morphie, surtout .n profondeur .u·dessu. du m.tériau peu altéré sur l.qu.1 • li.u l'écoul.ment pellicu·
lalre de. aeux d'infiltr.tion.
Il - LES SOLS DERIVES DE CALCAIRES CORALLIENS
Ensemble V : C. VC. Vp et W
La région des Gr.nds Fonds proch. d. Polnt.·.·Pltr••st ,.Ietlv.ment humld•• L'••u pén'tr••n
profond.ur .t dissout le calc.lr•• Sous un .01 noir ou brunlt,e, fri.bl., d'ép.iss.ur v.riabl., 1. c.lcalr.
pré••nt. des fissure. remplies d'argil.s. Les racin.s d. cert.in•• pl.nt•• cultivées ou d•••rbr•• p.u·
vent .insl pui.er en profond.ur l'••u pour I.ur .lImantation,
P.r contre, d.ns les p.rties plus s'ches, v.rs les extrémités Est.t Nord d.l. Granda-Terre, 1'.lté·
ralion du calc.ir. est trb réduit. an profond.ur. Il forme des dall.s dures .t continu•• qui Interdis.nt 'a
pénétretlon d.s racines. La pédoclimat du .01 .st b••ucoup plus s.c,
A • Les sols calcimorphes è tendance vertlque en profondeur
Le••01. ont r.r.m.nt plus de 60 cm d'ép.ls••ur. Ils .ont souvent rich.s .n c.llloux ou p.lits
débris calcairas. Sur le. p.ntes fortes, Ils sont .qu.l.ttiqu.s .v.c des alfleur.m.nts du sub.tratum dur.
L'horizon sup.rflciel noir ou brun'tr••st frlabl•• trb friebl., fin. ment grum.l.ux. C.rtains .ols .'.ppe-
r.ntent aux rendzines. La montmorillonlte est 1. constltu.nt .ssentlel de••rgil.s. Lorsqu.l.s t.n.urs en
m.tI'r•• organiques sont not.bl.s, 1. sol .cquiert une exc.llent. structure, surtout pendant les périodes
de sécher.sse. Le contr.ction d. 1. montmorillonite entr.lne un. fin. divi.lon du sol qui est bi.n f.cllité.
p.r 1•• revlt.ments organiqu.s.
511. proportion d'.rgile .st plu.lmport.nte, ev.c d•• ten.ur••n m.li're org.nlque plus réduites,
le .01 a tend.nc. " devenir comp.ct, n.tt.m.nt vertiqu•• Sous "horizon da surf.ce humi"r., bl.n fria-
bl., on rencontre donc 1. plus souv.nt d.s horizons plu. lourds, se fissur.nt .n période d. séch.ress.,
gonflé. et fort.ment .dhésifs .n période d. plui.,
B - Les vertisols
Nous r.nvoyons • 1. d••crlptlon génér.l. d. c.s .01. qui a été f.ite • propos d.s v.rtlsols dérivés
da formation. volcaniques.
En Gr.nd.·T.me, l'.bond.nc. du calcium d.n.l. complaxe d'échsnge (90 %1 contribua eu meln·
tlln de le frlebilité et de le bonne structura dl l'horizon humll're superficiel, finement gruml/eux.
Lee horizons da profondeur plU humi16res, Jeunes ou belge·jaune, ont .enslblement les mAmes
ca..ctérlstlques de gonflement, d'Idhéslvlté, de f1ssuretlon, qu'II s'Igisse de sol. formés .ur les celcel-
,ae coralliens et riches en calcium ou de .ols dérivés de formations volceniques riches en megnésium.
L'Influence de 'e matiAre orgenique e.t donc elnsl prépondérenta pour l'ipperitlon de le .tructure grume-
leu.e du .01.
C - Les vertlsols è hydromorphle temporaire ou permanente
Dan. la. plaines ba.ses, mal drelnées, Ils sols présentent fréquemment en profondeur des hori-
zons grlsAtres OU bleutés dus' un engorgement en ..u, permenent ou temporaire. La plupert da ces
pleine. ételent, il y a encore quelque. ennées, draInées vers des pulserds qu'II fellelt nettoyer pérlodi·
quement pour évite, qu'II. ne s'obstruent, Depuis, des cenaux de drainege ont été construit. et l'éve-
cuetlon des eeux est plus replde et plu•••tl.fai.ente.
L'hydromorphle ~st souvent liée eux conditions ertlflclelles de dralnege. Il est fréquent d'observer
de forte. verletions dens les caract'res d'hydromorphie de••ols de pert et d'aut.. d'un chemin suré-
levé, d'un telu. de chemin de fer, etc.
o - Cas des vertlsols acides è aluminium
Certlln. sédiments volceniques Ippa..issent fréquemment en lits distincte d'épelsseur varlebla,
enfouis sou. le. metAriaux d'epports : alluvion. ou colluvions, Lorsqu'ils ellieurent en certeins endroits,
1.. sols argileux .uxquels ils ont donné nlissence ont une coloration beiga ou rougeAtre, des pH dans le
KCL trb ecldes • 3 b 4 - et une proportion notebl. ou Importente • le fols d'elumlnlum échengeeble et de
.odium at megnéslum.
Ces sols ne sont pas trb fréqulnte mels le contreste est trb merqué Ivec les vertlsols .eturés ou
celcelr.. qui les entourent.
III· LES SOLS DERIVES DES fORMATIONS AERIENNES RECENTES
Sur le. formation. récentes da cendres, la conltltutlon d'un .01 cultivable a.t trios rapide. Dan. les
premiers temps, la metlAre organique Joue un rOle pertlcull'rament Importent et actll. L'altération des
mlnéreux prlmelre. progresse Clpendent repidement, et les produit••econdelres nouvellement formés
con"..nt trés vlta eux sol. des propriétés trés partlculi're., Importlnte. pour l'egrlculture. Cette altéra·
tion progre.se d'autant plus rapidement que le climat est humide et le cendre plus fine. Des horizons
possédant déj' des propriété. bien merquées peuvent donc elternir Ivac d'eutres encore trios grossllrs
et eyent peu évolué depui. leur dépOt pa, la volcan.
La grandi perméebilité des dépOts de cendres et de ponces permet l'infiltretion de l'eau et l'eltAra·
tlon .imultenée sur una forte épaisseur. La constitution de sols profonds, qui demende de trb longues
période••u, les roches dure., est donc réelisée sUr cee 'ormetlons perméables en Infiniment moins da
temp.,
Deux grandee orientations epperels.ent dln. l'évolution des .ole,
A - Les sols à allophanes (andisolsl (Ensemble Tl
Les sols à ellophenes se développent sur une veste zone située autour du mlSsil da la Soulrière et
des hautaurs da Vieux·Habitants, jusqu'aux hauteurs de Capestarre et da Ste·Marie. La rivière de Sta-
Marie dpare les sols è allophanes sur les dépôts de cendres récentes qui donnant un model6 de longs
plateaux entrecoupès de ravines prolondes et les sols ferrallitiques sur les lormetions volcaniques
anciennes avec un reliel beaucoup plus hétérogène.
Dans les régions soumises è una pluviométrie importante, les sols ne se desdchentjamais, saul
parlais toutè lait en surIace. On constate elors le lormation de substences argileuses très particulières,
nomm6es allophenlS, dont les propriétés d'absorption pour l'eau sont considérables. Celle eau peut
être Irréversiblement perdue par dessiccation prolongée è l'air, en-deçà du point de flétrissement normal
des plantes, ce qui explique le maintien de ces sols dens les seules régions constemment humides. La
capecité d'échange de bases varie beaucoup avec le pH et les méthodes de mesures. Elle peut être deux
lois plus laible è pH 4 qu'è pH 9 Isols è charges variablesl. Ces substances particulières entralnent un
boulevarsement des notions classiquement admises sur les sols. La plupart des anelyses doivent être
ellectu6es sur les échantillons conservés dans leur humidité naturelle, en particulier les mesures de
rétention en eau, las rèsultats pouvant, sens cale, aboutir è des conclusions agronomiques exactement
invarsas. La notion da pH est totalament perturbée, des sols totalement d6satur6s pouvant présenter
das valeurs relativament 6Ievées. L'analysa granulométrique échappe aux méthodes usualles at
d'autres techniques doivent être utlllséas Itraitements aux ultrlSons, dispersents acidesl.
La cepecité de rétention en aau du sol en place paut Ittaindre 100 % du poids da sol sec, voire
200 ou 300 %, antralnant da très basses valaurs de la densité apparente du sol (0.25 è 0.51, dont il est
nécesseire de tenir compte pour tous las calculs remenb au valuma du sol.
Le clessificstlon de ces sols porta essentiallement sur leur hydratation. Calla-cl est lonctlon de
l'Importance des substances allophaniques, donc de "ancienneté d.. sols et de l'état d'hydratation, ou
de dessiccation de cellas-cl. C'est un bon rallat aussi du climat fpluvlométrle, évapo-transpirationl. La
plupart des autr.. proprl6tb das sols an découlant diractamant. La présanca da gibbslta astaussl un cri-
tère da classification,
Trois catégorias pauvent êtra très schématiquement distinguées:
- las sols ancore ralatlvament jeun.., riches an candras pau altéréa. pré.antant déjà an région.
humide. de. velaurs très notable. d'hydratation an dépit da "Importanca de. tenaurs an sables.
L'eccrol••emant de l'hydratetion a.t très .an.iblaat .ur très peu da diatance, on passa de. mollisol. de
l'ansamble H eux andi.ols propremant dits.
- d'autre••01. dérivent de tuls plu. fin. at plu. ancian•• Il. ont donc pu évoluer durent da plu.
longua. périodas de temp•• Il. occupent una large partla du Sud de "lia. La proportion das .sblas a.t
réduita at cella d...ubstancas allophanlque. plus Importanta que pour le. sol••ur cendres récanta••
L'hydretation paut ellalndre de très fortaa velaurs, surtout dan. les réglons très arros6a. d'altitude:
100 è 200 d'aau % de sol séché Il l'étuve IT'I. Dan. le. hauteurs da Capalterre,l...01. pauvent renlar-
mer d.. tenaurs notlbla. en hydroxyda. d'alumina cristallisés en gibbslte, ce qulast l'lndlce d'une évo-
lution plus pousda de l'allophlnl at d'une lorte fixation du phosphore rrvl. Certeinl da ca••ols .ont
très dé.aturés at de. symptôma. da toxicité alumlnlque y ont été ob.arvé., néca.sltsnt de. apport.
Important. de chaux et de phosphate•• Tou. las .01. da bananersl.. da ca. région. ont atnll raçu dan.
le palsé d.. apport. 6Iavb de calcium at da pho.phora. .
- si l'hydretatlon est plu. accantu6e en région. humld.., las teneurs en base. échangaablas y
sont aussi, per .uite du le.slvage lmparlant, beaucoup plus laibles. Dans la. réglons très arroséas, les
teneurs an b.... sont presqua nulles, en dépit da veleurs du pH relativament 6Iev6es. L'axcès d'humi-
dité atmosphérique, le manqui d'Insolation, limitant d'eilleurs sauvant les pOlsibilitès culturalas dans
las régions d'altitude. L.. taux da matièra organiqua y daviannent par contra très Importants. La pré-
senea d'abondants minéraux primaire. a!térebl.. assura la maintien d'una certaina lartllité naturella.
De nombreuse. verlantes da cas sols ont été distinguées pour la cartographia. La connal.sanca da
la natura des sub.tanca. allophanlqua. et da laur. propriétés assentlalle••1particulièra., la misa au
point de. techniqua. d'étuda. appropr"e., ont été un préalabla Indispensabla è J'obtantlon at è l'Intar-
prétatlon valabla dea donnée. analytique••
B - Les sols brun-rouille à halloyslte
L...01. brun-rouille è halloy.ita lormant una euréola lutour das sol. è allophane. précédammant
d6crlt. da puis Il rêgion de Viaux·Habilant. lusqu'è Capasterre It Ste-Merle_
Lorsque 1.. soli na .ont plus constammant humIdes tout au long de l'année at lubl.sant das pérlo-
da. de dasslccatlon temporelra, per suite d'une pluviométrla annualla modéréa at d'una saison sècha
plus prononcee, on obsarva le formation d'halloysite, du groupe da. kaollnltas. L'ipperition da cetta
ergila est pau sansible .ur la tarrain dan. las sols très jeunas .ur cendre., encora sableux, mollisols, mais
ella est plus natte lorsqual'on palSe è des formations plus anclannes. Toute una gamma da sols è hal-
loysita, de coloretian brun-rouilla a été ainsi cartographiéa IHI. Cartains sont encora sablo-argilaux IH'I,
d'autr.. sont lranchamant ergilaux IHvl at peuvant s'apperanter déjè pour la. laclès la. plus évoluès,
aux oxisols. L.. aptituda. cultural.. dlllèrent donc lulvant 1.. verlantes. Cas sol. pauvant aux·mém..
en recouvrir d'eutres plui anclanl : sols farral/ltiqu...
Comml Il s'egit da sols ralatlvemant jeunas, Il natura du matériau-mèra cendreux, sa texture, se
compolltion originale, ne .ont P" totalamant ellacé.. et Intarviennent.dans la claslillcatlon. Les pro·
pti6té. das sols dépandant au••1d.. divers faciès d'halloyslte dont l'idantification 1 éta po••lbla.
Ce. sols brun-rouilla è halloysite lont raletlvamant blan pourvu. en basa. échangesblas. La.
hydroxyd.. da far .ont ancora è l'étet amorpha. Da. faciès formant transitlon evac les aols è allophan..
hydratès qui dérivant an région. plu. humidas de. même. formations mèras. L'état d'hydratation, le
cspaclté d'échanga .ont plu. 6Iavél, /a••ols plus I6gars (Hdd, Hvc, H'cl et corrl.pondant à un faciès
particulier dal'halloysite. D'autres laclès près da Bas.a,Terra - Viaux·Habitants lormlntaussl pas.aga
avac 1.. vartisols das régions plus sèches. Cartalns niveaux ranfarmant ainsi nattemant dala montmoril·
lonite et pos.èdent déJè qualque. carectère. vertiqua. : adhérenea, compacité an dépit da. fraction.
sablauses, atc. IHkm, Heml. La plupart de ca. lois sont cultivés. Le bananier y donne de bons résultats
mais 1.. ferdins flmillaux y lont aussi blan dé.elopp6s. L'abondance d.. pertlculas primairas altérables
..sura la maintlan d'una cartlina lertilité naturalle. Dan. la région de Capa.terra, le travail du sol ast aisé,
at la permhbilité généralamant sltislaisanta permet d'anvi.ager, sans dlllicult6s, l'Irrigation lorsqua
calle-cl est nécassaira. Par contra, dan. las régionl da Gourbayra, Trois-Rlvièr.., Vlaux-Habitantl, lai
loi. sont souvant très caillouteux et Imposlibl.. è trlvaillar mécanlquament.
IV- LES SOLS D'ALLUVIONS
En Guadaloupe volcanique, 'as Illuvion. n'occupant qua de faibla. superllcial dani la. fonds de
valléa•• Les sols elluvlaux présantant une peranté manifeste avac les sols dont Il. sont Issus. Dans las
régions de volcanl.me récant, Il. sont da natura sablausa ou cailloutau.a. Dans lei régions da volca-
nisme anclan, les alluvions .ont plus ergilausas. en partia an ra/ation avec lai sols larral/ltlqua. dont
ell.. dérivent mal. ellel renfermant toujours una proportion notabla d'argila montmorillonltlqua.
En Grande-Terre, las .01. IlIuvlaux .ont dal vartlsol., généralament è hydromorphle tamporaira ou
parmanente an prolondaur. En bordura da 'a mer, las soli da mangrovas lont Irglleux ou organlqua. :
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Vertlsol•• hydromorphle en profondeur
Sols peu profonds
:EI
S.ols vertlque•• monlmorillonlte el kaolinUe
ALLUVIONS
SOLS MONTMORILLONITIOUES DERIVES
OES FORMATIONS OU CALCAIRE CORALLIEN




Agglom6ratlona: vUI•• OU ~U1.g••• h.blt.t QlOUpe











III/- b) / MARTINIQUE /
Carte pédologique et légende
LEGENDE DETAILLEE
FERRISOLS
DE LA PLANCHE PEDOLOGIE
Ensemble U
Ensemble G
P,"boif.mlnl e.. 101. tonl c1••&t1 par"" 1.. &e'1 j.".mliq~L Il. MIOiIMnl loi,.. ....otultoft ~'.I',kIu.
il'C_u,".~. mal. cft.'inn dt' leurs ptoprilliti ."'DlcMnt de te, ., ',.l.8cher c~l.menl.·lb 1Dn1· t
Il ctl.,nit,. dei 1011 I.n.llhiqu.. Il ., 101. ,...aHiIIqUIL
li ~cilt eN 101 ut Imporl.nl" ~'iI ., ait moins cr....;.. : 50 • 10 ". lA ClIHal' crlChe,.. de
b... III I.la......"'.nl ....... fl5 • 25 mtl nK loi,.. ..neUf .,. b.... tchenv-.tJau """"'1"11 ~f"i.UI' •
5 ou • mt p. 100 Ile ""gnflium IUPtrleur • 1 m'I dtml\ll,nl con.'''''' d,ne kN1 .. profil. l'Itll dt
ut.",lion 1" le plus lIOuvenl weialn dt 50-10,."
" ,'-viI dt toit • hydto."', cie ~ lonlmenl ~.N", l' I*tilNt"...nl crl",Ni"''' r.nf,,"n~1 gtnf.
f.l,meru une friltl prOPOflJon dt rntnffllU& prim.lr•• ,h..,abl•• dan, Je. ublt. Il donl r.YOfurlon -.n
Je lr;aoI\nItl dhol'donnh QUI "1 le con.a",.,.. ••.."rieI. UI plu! ou "'Oins pOUlsh.
On 1.. lI'CN'fllI dans un rnodI't auidenlt dt COllIne. llIVI .nllalne *" rtilunJuemenl "."",,,,nl lA plu.
wiomtlr" ennueMe osdlle ,n_. 1.5 Il 3 m, Svf IHfChu ou coul".. le. dtlHi••Ut,...~. un peu IkHl.
.ppalal....nc le P'u' MU""I "'" , 50·200 cm. L'~I"ogfnti" dt. cHp6,. \'OIuniqu'L IHkML~L
IUfL dans r"OHe .1 w,lfalemenL .,.1I1Init dt ".ndu .,art.Wt1 IUt PM' dt dlllanaL
FACIES 'IUNCI,AUJC
Gd • Fonne dt .anaJrion WIIf' "1 soit '.".aMIl6qun • Aue, friab'd en prolondtul ..,.. 1 m .,~t
route··...
Gb • Or~ • brun nec \tChe. l'OUR....L pr'Mftœ dt roche. ,II"'''' pounk. ou un peu _ ••
..en 1 m.
Ge ••,un tonct loH'lM'ClfIN .....c roche. aU"'" Wllfl 1.5 m • Type DUCOS.
G•• P"Iv. ~C, ctIM a~ It Oc., plut )lune et ptvs cWr ....k*t .n P'oIondevt •• , • , ...IIntM dt.
6tbftI d'lhIflrion dans .. prl""" rMlfl.
• FACIES LOCAUSES • "n ofi""" lUf dt. IVI. 1fIdtft".
Gh • ""'Mf'C8 Ifun ..... pIf~ cortIPKL """"'-1Nl"111 evtC IlChtI .-I....es ..,.. t m dt
prolondevt • TYIl'I AvEN'''.
Gl • SaI brun evtC \tChe. d'hydromofphlt d'-*d rouIIIeL PUM oO"'IrIL c.rtaln. niwe... ont une
ICINtenCe veniQue • Sol otnft',"rnenl plu. d....M ••
Gp • Vol..... dt ail )uJQUI ..,.. 1 1ft. pvi. niwe... Wo-r' route ., "li d.lr.... compacl dt 40 • 50 cm
d'~""""" l'f'deveftInl plu. lri", en~. Fld" le plu. cMMtuf' dt .. MN a......
tCN"Olltlln 3 • 4 rM •. 100.
G. . SaI tr0d6 evtC pr'MnU cs. more... dt roche ........ _ ••1 cs. rochel ...,..,..,.
SOLS FERSIALLITIQUES
Ensemble K
CIfI",1 1011 ont ~ '1pI'C1 YOitIn dt cau. dl le Mtll a. mlh Il. 1..,..,,_ .n b.... kt\Inoeatlln craillln'l
"1I.rnen' en p'olondevt, ~aM une mociH>cltkin dt le n.bIt. d.....gllel. U pr'MftCe dl mo,uma'
'ÎIOtIÎI. n'nt pal 1DUfOt,lf1 cMee'" dan. .. p'erMf m4lrl. mai...1 "".I..mbIab&e plu••n p'ofOndIvr.
O'auW' soit DM IrInChlIMftt ... caracl.... dit soit ....t1di..,.. IftC pIIfoft une "", ,,~
nn Il. soit lIlrvftI 1U1r0Phn.
u tenIVf en ba". kh'l9IatNl d'MIM ''''1ImIfIi 20 rM •. 100en~.....eM"""",,1kHn dernIl,n
InI'lriIvr • 10 1114 D. 100 dt 101.
,"INCI,,,UX fACIE::. Dt: MA..nNIQUE
KI • u 101 1" tIrun ''''''''"': .UIt. unllo"", .1 .'~ll • oc ou ail.
Kb • V~II .ftC MN' "''''11'' en profOl'Mltw'. LI ..... esl ~ct Il P.....I un peu .'L
Kd .• u ..,. ni route • CC\II'IPKI • Il d6mf dl COU,", ou M. '-brMorltiqun.
K. . Idem. ",,1. lfod6 .ftC prlMnU dl caiRoa Il ,oche. plul ou main. ''l''''IL
Kh • SaI brun·1auna. l'ftC nhoeau 1.......... comptel ...." 1 m dt p'oIondew.u.... 1'icN en MM' fChIn·
1'1..... woiun dt ah.
Kn . Tend8nee 1U1rClClN. LI 101 tonct ou lM.. rouQIII.,. evtC prtunet de l'IOfrtbNullf, ped...
rOChe' all"'tn. mal. _ dMtt Il .,d
Ensemble 1
l .. lOIs ,,",~ une ftnratUn.. qu.nli" dl IftOftlrnorllonill. le "'1 ~nl '",IMN Il dOl''' la .,.
pcwtlon cMcroll .... ou mOÏN fext.mlnl dt la pralondeW ...... le surlac. du prolit LI m-ol'litWm tchen·
01..... "' 1UIM,1e." • 10 rM", 100 dt 101 .1 P"" .Utindrl 25 ••0 m'. III lM.... 'C"'&nge.t.&.1 50 1
70 rM D. 100. E,.~. Il .,H IItC' ..t~IW""",,, , 4 Ilr~, pH INlKC 1 .nl'lnl ou d'M...
cMv. .".... DH.
u. lOts cMdwnl'dt ftlf. voCanfQw' dIDo'" DU non en rntf. "' IOfIL At\. c. _Net' ca.. "'suPliIII.
dt pr'..,,11f dt. rNnctl Ilrll" IfIf"JI 10.1.111 tenWment ""'ydI,t.b't.
Id • Or~· Il toi !MUt • .,. l"OUge Il'' 'dl 15 .. 4111. 'e. IOfIl Il. plu. 1'OUtI' de. Anilleli .. tlf'un
l'OUtI'I,.. " 't 1 gtntr.lIrnenL nrt 1 m dl~ ou mokts. ~11ion "un niveau bMkM
'ouve. lM... ~. 'IC... cs. tuf .u.... ooum.
Le ..... tupel'rlCfel." rlftlffteftl f.tlMN • r'I.1 ..c lorumosolt. m.il .,. prolorwleur tI aalesl com·
pact. loin PlU .'L C..I'"" soit dl bal dl penil pIUY'InI .voir dt. ""' ,. • Irftdanr:. werllQw.
La dtcroI~ dt le montmorifSonll•• ttn en haul .. prof" .., fmport8l111. C..'.iM I.d'.
profonrfl .~.ntlnl dan. 11111""'" IMIfI.' dt. lOIs K ou Q. L'IbI.lkIn drt'I"au.d. 1UI'.ce
enliai.. donc de Ir" .-""" ..artaûont • !MU de chlanc•. 1 ,.'indique sovvent QU'UM dom6nInc••
lb . u aaI ni brun l"OUgelrr••ue, fond. compact ••1.... vnfIClf"" lU+' 1 m. L.. baM' KMngelbl••
,""1 d6It itnDO'1"'I•• In surlKl .,~1 ~IMI' 50 m' IL 100 dl an! en prolorvSevr evtC
50 " dl magntaiulft. C..I un fKih dt 'fQkJrtt rnor:Wr'ment Mcha•• Tn- Car........ IIC-
ln • l.I toi ... tlf'un f~.•ftC dtbrI. dl 'oeMl dans Il proH et une ItndarIce ....,llq,H dans CI'I1t&M
horilDl'tl dt lIIo1ondeur (101 tlf'un IUllopMt
1. . SaI courl • tlf'un JaunI" cornpK1 dt 20 • 40 cm t1fp11U1Uf "" Il. ""1 cs. le Car....... : 'IOvWftC
1q&fe1l1l1Qye.
1 • C. 'IOnt ... 101. 1fQiIo·1Imoneu. ""'... ou !M"'jaune dH dfririt" "" de lor... pen"L dli IVI.(g.1) ... IN'I/que. cs. Morne PiI..ll
Il • Faew. pMI lvoW. lavne c.milorme. profond. IMs" td\8fIgIabie. ''cv'" .30 • 40 lM IL 100
• toi. Mt..",,", 1Imoneu. .n ptolondew. IMI" d ....
Ig· Fadh dlQrarM 1 \tChe1 ,ouge'tr.L P'u....t'IIua. ,..,..". en MMI tchtnveMN' plu. l.ibIu
IUflOUe ln lUl'faca.
VERTISOLS
Sols vertiques - Sols calclmorphes
Ensemble V
.... soit sonl tonct_ tn aurfKl. ~-oIIve ou 1M".j.au.. en P"Ofondtw. LI palMII lU SIIbItr.",m dlIf
ne ..,,1&1. lit .. COfllft~llorlame,.tln pfllocfI 1IdWI. lin .',m'-lta,.1 en aurt.u " lin .. Kllu'am 1...".
me", .n DtOfandtur, u 101 humide "' torMmenl ldh6tenl lU' oulita. •
Ln baM' khInQIlblIl olClIII,,1 enlll 25 t' 70 rnt p. 100 ''tK UN OtQPOl'lk3n Imporlaftll dt mlgntuum
.1 parloll de lOdium .ft 1II0f0ttdevr 110~. u pH ••1 voIun dt 4 • lU 'l'''carl pH .au/pH KC 1 cH.....
UN ~.. pM. lllld. Cil dt 101. caluolr.".
,. Soft profondL .... • 1 mtlr. d'".lll.ur.
V ,. Sots ~""nt profoncb C40 a 70 Cft\ d'6pelIllUf'.
Vc • Sots "'" p'ofonrfl ICO'oIftll. 20 , 40 cm d'fptilllUf.
~. SaIl peu profonch 20 • 40 cm en ,tgiorts Mch'" It 10ft ,,1I"klu.. 011 IUPlrfdtft. motn_ •~ 20 cm d'tpMHUI' evtC de' ,meur.menta " ....nb-
C. tont d.1 werlilOll tiluh .n .tglOfl. plut hvrnldn QU' Uu. dt r.n..rnblt v .1 • f.iblf .Ililudt!. LI
d'lI'ad.1ion dl .. mo..,rnOlillonll' .n hQlini•••nl"ln. r'POIIlIIOfI de .ympl6rn1l d'"ydromorphie :
tachll ,ouÜIt...1C, .••1 r.noorll.""nl .,. ••u 1"QU.nl d. l'horilM I.bou" .n "'''oeI...IU'tI.u".•v.c
'DSl1l111on dl ,r.., gril """"1. LI cHc'oin&ne. d.. baM. tc;".noe.bltl d. 1. prolowkUl "If' .. Iurf&ce
..1 !JII mll'QU". C.. 101. tonl dillCUIi • u.v-'I'e'. 'eur ,tlucrut. dl surt.c. dlmw'....., 0'01";1'••
m'me en pt,lodt IIokhl.
U .~. profonrfl • P'u. de 1 m'"•••1· 1011 moy.nnem.nl prolOl'llt ••0 • 70 cm.m.Sots courU PlU prOIondL
Ensemble N
Ce sonl dtl soli d. "'1.111 .1 d·.llllucM en 'to'oM plu. hl.lmidel ... tI. 101. cs. renNmblt v. n. foIment
",nsilton ~I le. en..mbM. 1 .t lit.
li 101 .n ,~ en surlac•. parloh juSQU 1 80 ou 80 cm dt 1JI0fond•.". m.i. a'6dlifôu.'" C.l)llnd.nt
IOUwnt dt tliru. lM.. ou brun'Ir•. 'VIC DlII.ne. dl dl!bri. lAI"''' P'u' ou moiM eNlt dlI m.It'iau mlf•.
li pa.... "'" .. ,octIe 0l.I Il tul .It prOl'lItil. " .''9'1 Dartois dl soit ..m.,q. lU+' aouNt dt penta.
Lu "neur. en baM' 'change.b&.. IOfIl 1 '.0-50 m".'tIc prtdomln.net du calcium Il P'u.~nL
IO,IUI. 1. soit ,uIIODMI • l'nd.nu v..d I.
N . Sots Pl'1IfOnd' .1 soit mofll'M"ll'me,.t profondt ••0 • 70 on.
œ
·Sots peu~ (cour'" • 20 • ·Ocrn.
N • Sots ~IIIQun·moins dt 20 on .1 soli COUfI' 20 • 40 cm lin r.~, slchtL
• Cartain. dt!'h'.nt dt "". m'~. dt cak.i... COQUIIlien. Leur "pIl'I11ion sporldiQ\KI n·..... ...,mi.
dt Il. cartogr~lMt•
SOLS BRUN - ROUILLE A HALLOYSITE
Ensemble H
Ln ... lIStrMftc cs. cMp4tt l6lient dl tuf. petm'ab&lL nrô 1 ponce. lin d'MNI ....tlYement humide.
mM IV'K. C8tMnd8l1l u.. 'lllson slchi. M plUt 't , ... P'u l"I dftJOtt IUcc....ilt 1UPIfPOsH.
u cou5lUf tlf'un.r0u411t III ...... caracll,l,IÎQ\HI dl c•• I04L. mfmt QI.I8 r.tCMCI kHp,n Il un PlU 0'11
• rhallOytlll ou •• trydlo-rdtl de f.. PlU ou Pli crltlltitML UI rnin"'aY' Ilrim.I'.1 ..-M,lblel IOn,
-..itiblll dans IOUl Il DlDf>I .1~I d'M Cl'flatn. hotltonL U l''''C'''" du nhoe... loUIIHfideI nt
I.c.'ler....
L.. 'Id" M' plu' fwo'u'. dt"" le temps landeftl ••·aop".ntIf au. 101. IIfU.liliqutl 0l.I ..".flitlque.:
... moiM t-IoIvt••u. "gasolL En dirn.1 humldt • tlÏlOfI IIokha pMI m...QUM, il , , une tvidt"te lr.nU·
rion~. Il. soit 1 .Itoph....
u ttfnpIi d'l'IoIurion n', pa. Il' su"iSlllt pouf' _"'Uf r""prflnt. eN m"I,11U rM'l ou Clf~, S.,;vaM
donc: ln vll'-rion. dt l, t..lUI. physlqu. OU dl le eontPOtilkin dl Q ~. on dlllingue plutieur. rldtt
Pli dt. "11r" .n Indk. : HI. He. H" .Ie...
LII IIlbdivit.lon. ton, tt.M.. lU+' " Il.1..... IPCIllenll. c.1e QUI ." obser...bII lUf Il I"".in mtcN. Cen.
t......... lCI9I,.nle "litt. 'dlv.nla". Il' vll'i.liortI d'M " CDmpClU'~ ml""'eJoglQw dl. c:onlliTUtn"
"'vi"'" et -" ...,bller IrIl di,...,. I.dll d'''.Moysll. que le tI~ ,"'" ln PII,lcu'e. linu. Ainll .n
'fO'Ont "chIL " p"Mnu dl IftOftlrnoriMoni IC ""'.lIoy.II., CDl'tIt,••u. IOfl u.. IPCIIl'.ne••".~u...
bit,. ....... suitl d'une ....ohrdon 11141' len, t&bItl .1 11' .....,. sotenl .bond.nrL En 'fgicn. humidn,
le p"Mne•• COMli"'&nll tormenl itantitkln "1f11'.Koohant 60nnt .u. 1011 u.. 'pP8f.nel~ ...
Mor. qu·.n falL. ce IOfIl ~,nl Ctul! ... ffl'II.,m.ftl '- plu. dt Plltkull. Fontl W"'Mur... 2 nWcrDftl.
10LI fl;UATtYlM!NT EVOLUU OANI LE TEMPS
FACIES SAlNTE·MA"IE
LI.... cNtftotftC Ifun tuf "'" _d blAnchllI'. LI coIClf.tion tlf'un·rou.....1 le luIu.otee dt.... sorti ...
nelles.
Hu. FedI.......... evtC .0' 80" If...vi" ."", dt d6br.. tll"" ",n. '- prl,"", rMlr.. P'ul &bort-
",,.,, wer' 1 m dl ptolDndtvf •••Mt Ichanoelb't•• , 10 rM ... 100.
Hlb· Fld" .... lirnonlVl • lulune......"."ru 101 '.1a1l~."1 ~ger.
Hse· f.cUI1 16ttt. 'moneu.. mai. ,. prlMne. IfIlQitl ...,ceplibll au ....ch8f. lJniforrn6mefII tlf'un.
toIHMe. u ••nsitkln .ltoph• .....,. .11 IUnoul neu. In pralo".ch,,,,.
N.••• Cn lOIs n"DflI NlfolL "" Il. "nll" qu·u". l.ibM 'MiiMur ••"'01,.. d'un mtlr. Il 141 IIlrawent
Morl en a.mtlnu.....L IIUM'lOnt.,.t dt. tOIt 'ouge. 11l',.lIiliqut. IMlUcoup .....l'Idt"L
SOLI REt.ATIVEM!NT 'EU EVOLUES DANI Le: TEMPI
FAOES LO"IWH
Lit tOIt lOI'If fuul dl lexm,fkwtt ... C.ndI'l ., ponc.. en "cou",,,,,,nli pe1.l tp.Iil succntilL
li 101 ni rnodt"m.nl .....Ie\r.. If" luila!"l. 'VIC dll d!bril dt panell ou dt lui'. al,.,t. encor ...itibllL
L·hart..... lebout...t ~oer .1 mtlang6 IOUYInl • dt. cMpOlI p1ul 'k.nll de C.I'df'L ln p'oIondNr. dtl&1. de ponc.. "1""" biln ..lsibftL geu,...nl ,UII"" '''IC dl' flivllu. plu. rlfll "'vil/ML 0.,.. qu.kIu...
c... 1.. lOIs MmbIInl lrIfW .n '1COIM'Iment loUI' HL
LI. tOIt lOI'If WIft IMM'fU' en baMI fch.,...abII. Il PlU ltcidrL
HI•• LJmono.atg!MUIl , ltfgtlo...t*u.. b'tn lul...,l••run·'OIIiIs.·
Hlb. Ul'IIOf'IeUS • lit., . brun fond lUI ... moIn. 80 cm d'tp.lI.vur.
Hie· T'MUtion ~.I.. 10ft ••ltoph.... ronc. loUI' 80 cm I"tllC 1.. C...acl..... dt plu. tn P'ul ne""
sot•• '1IoIINM en p'oIond",.
FACllS DU CA..ln
LI' sot. cMdvenl dt C.ndr'L ponc.1 Il luf.. dln. u.. ''DIon • MIton "Chi '''81h..rnent m...qute, Oanl
fil p.nlll Il. plu. erro.teL tli 104. "1PPM.nl.nt • QU. eN 'MI" HI MI' lei C.......1 ponc.1 et • H.
lUf Il. "'hi .....nd.M.
0811. r.,...~. fil ~..ne... IOf'It rnotn••«.nluNl que poul' Il. 101. HI .1 ,.. """"au. rlfll .11"'61
.... abondantL " "ul 't ,voir dei horLron•• 'acht. f"'o-rna~.1 8OP"11ton dt monlmorlMonh_
dtn. Il. rone. p1u1 iItd'IIL
He•• SaI .,lJIta·a&bI.u• ..,t.rn.'............ en ....ac•• fi • ....-. att...... n·......IA•..". ......vanc
1 m en qulllIU, nollbl&.
Hcb. Sol MWo·.,gillu.. l'U ~Qfl '" .urt'CI 1I0I.l...,.1 Paf ~11 d'appa'... plu. 'Ic.nll dl cendr.",
L•• rWtIaY' ponc'UI ..\tV.nl 'PP"'''" dl'" Il pr.,"", m..... L.. sot. tonI oWrllemlnt Iorrnh
tuf dt. 'Ofm'lion. plu. 'k.,.I".
Hem. Sol peu P'oIond. brun·,ouille fond. cMj. gr..., un "'" 1dhft."1~ ,iche en ut.&.. "
O",,*L ""'''nel l'lQI.bl. dt montmorillonil•• if 't • fKOU",.menl htqueftt dt cendtt. 'tunllL
uvt tut Il. for"'l pent.s.
V...l.,..... ProfWt !COm......
J..Hc· lai ,KGUYrft"lnt. de c.ndr.. vokIl'lIiau.. Plftlcultlr.. plu. ,Ic.nl.. "Wlnl rroir .r' frnporlMllL
fACIES SCHŒLCHUI
$IlutllUt' de 'Ollei PI""" 1.8 plupttl • ullOIl 01'11 '1'. ""1 dowle. ~l'Ip" r"cnion de....".. horuana
II.Ipltfl.UII 1011 de 1& ml" 1" nleul.
lei lull 1U4' "'~". dOrli ib d6ri~.,,1 01'11 '1' ipOl'.oiqua..,.m r.counfl' de candr•• plu. rtea"Ie" donI
Oft "If~' de.....Iltog•• 'PoIrs. Le plupafl de c.. loh, pt'..nl.n1 cf~lnl" 1&CMI f.rro·m'l\9l1Mqu••
rM*.' 'Ûnl CIUlon. hQrizOll'. C.. lien" I.n'"uent l' di",I'aiue"' dMl' 1.. rlglOftI plu. hum.ou .1 1"
101. '·I~,.nl.nl IIofI be'ucoup • Hsa. EUu .·.cc.nlulnl 'Ûn. ~••one. ~. plu. "CM' Il la landlna
VC'IIQu••11 de plu. an plul rHllI'.
Hk•. Sot "'O.Ieu....... ptolond 110 • 100 cml .wc QIH~' tKhl. ncMIal m.nganiQuH. L. 101
.·epp....nle PM Urll'"1 laptCI' t Hsa.
Hkb. Sol "'Oileu.. moin. ptDlond, .~" de. uChi. ncMI" abOndanl" .n ptoJondeIoll'. 101 " "aJIoyI.I...
• Sol "giII~ de ptDlDl'dhl ~"iabM••WC de. l'ChI. noN'"" .1 la CoIfIlCf.tf. QI" de 1.8 monlmoo
rtHonile ou de c....r.""'. 10111'I" cr".IIoVIII'.
La Ie~na ~"1iQuI ni parloil "" nille •• CMlatnl lKi.. tOlrntnt ••nsllion veta la. wfliaola.
III 1011 ton' .Iof. """...nl" .n tMu IYI 1& C"'".
Hkc. ~ UO'O'''geieUi Plu ptDlDnd. '~fC de. IKhI. noir......r.·mang"..".• ..,-dt...,. du NftoI.l_ ..... d..".
SOLS A ALLOPHANE
(Andasols)
LI. lOI. d6fMnI de 1uI.....6enL Unckll.1 poncU''ÛM de. ,qiOI\. hlItnkM." "" hlItnkML LI pr...nce
d'.1lopNM .n quanlll' NlUbie conI"a IVI lOI. u.... ".IuI'~. de CtMUdO-IImon souvenl DtlCt'*la
.1 '.hON"U••u IOUCh..... non coII.InL ....." Uni ~ÙOI'I "1oofl1l'!lCl'M rHIlM de. moileL ql.HMQU' l.ibM·
m."a r'...unll. LI COIOf.1iOn Plul illa ..u.... clair .n ptolondeur m.'9" de. I.neur. Imperl"'lel Il •
3 %1 .n m.llltf •• OIQlftICI',I'L LI ClC).lca~ cr.~nve ..1 IOUwnl impor..nl•. mlll r'I.1 de sa,ur.tIott.
••1 gtMlllem."1 I~ .n cUilil de pH Qlti peu"nl h. woiilin. de 1. l .. pH ....,.,tC 1 sonl woiis.i"L LI
dt'nSÎIA apper.n.. ~"itI de 0.3 • O,.
L. lillenciOII ., • .., peul h. COtl''''''ab&t .1 1& deMiccadon " rail' pania"lMftI in ~. C.. dew:
CoIfIlCI'''L qui sa ,.Iien. lit.....m"'. " dn ob..rr.lion' rnor~.. ~ .. 1." "Mllnl bien
~. ~,,;...OtlS de 1·.n..mblI de. ptoputlb de. 101.~•• III Mlura Il " III quM,il. cr'lloofl.ne pt'..nL
Il. ligu,.nl p.aUN ... Clllt". de dOlf.,lftCÏllioI'I. dei lOf&. L·6wlutlott. dtpand .. dim,u. du 1Impt. de III
dMlion du maltf~ mtre.
Ensembl. T
Soli ,lIalifttMnl '*'" avec gibbdM
I~ " JIophMe lUI" lUI. fir\s 1..., Iftden.,
A 1.8 pr.1Ince crallclDhlne eft .......SiHi 1mper""1aI, vilnI"~_repplf'l-*' de eibbIII" en qyanliHi ~1riabIe:
f.ibM " "" Wnpoflanl••
LI ..ne"" .n ..... de dimension. SUC*""u " rte rnkront. peut aiNmltrU tu. 4M.....mItlItI. Un• ..,.
comple de. d.nicul'" de III dispa,ÜOft, eprls lII~eg.. ltUI acideL EII ne~... out" 40 ". LI 101 ...
doI'lc .uen""U-rntn' COtII\i1Ui d·.lirnenl. fin........... ,"*.nce da limon. .. ';' • parlola .n prolondllll
dei l'\Iwaua ditloqui. de eul dwr bltoit CIIir.
T. - Sol de liMai.,. • deu6culion lampalalf. de surf,", la co&oI.1ion ell fonc4I ....IQU•• 10 çm" mal.
III pt...~ cr.fgile n·." p.a...nUbla a" IOUdWI "''''-''vs.i'. 'PP"III .u. ''''l'Ofl' XJ. LI """"
en b41'" .~ngltab&t' III woiisiM de 4 " 10 m. Il. 100.
""midiIA de .dace : 40 • 50 cr..... p, 100 de 101 McJIi • 105- C.
Hurnidi""fI, 1 m : 60 • 10 cr.au p. 100 de 101 McJIi • lOS- C.
IYK Ul"II diH"'~ de. pf mllUlfI lUI .cJI",üAotIl COftUl'ri. lraiL PfiI Iftal.... en 1Uri'1CI••U4a
Mne en ptolonat..".
Tb • Sol' oJIOphaM, fonc.IlUI" 30 cm. '-'Ul"II dait plue 11II prolondaur. d61. bien DtlChNl"" ,Ii faiblit dt...•
Chllnlnl lernpcwÙ. de surtace.
H""'ldil. de surtaca : iO • 70 crllu JI. 100 de 101 "eN " lOS' C.
HufNdil. vtn 1 ln : 10 • 100 Ifllu JI. 100 de tel Me... IIOS- CI.
OIMiccalion .n grandi PM'" ... 'iwfsiblll. IYlIouI " pr~"",
Tc - SoIltmOnIua blIn DtlChNluL NVOMI\fL g'''''.lalnlnl p.I&M••n b.... 4cNnoItab&t112 m.;'. IQOt
wul "'1 surface. L'harilOl'l tond de ~I.CI e.. p.au tpai. : 10 cm .nviron.
""midil. de surtaca ; 70 • 100 If.au p. 100 de 101 "chi nos- C.I
HumidiHi de prolondN' : 100 i ISO d'.Mt JI. 100 de 101 LieN 1I0S-CJ
" pr'senc. de gravier. Il de ubIe. QlO$ÙItI. d&nI Ulla"" hatilOft. prolondl, Il dt_mlnllien
de rhumidiIA perd U s.iQnilic.Nn.
Td • SoIINnonIua. "ta DtlCluIv.I., saWWW\llUll, " .. pewr••n ...... Id\ItlgIIIlIN. : 1 IN p. 100 de 101 •
"'QÏOI'tI • humidil. con.lan...
HloIINdi'. de surf.c. ou de ptDlondl", &l.fDI,ieuf•• 100 cr.au p, '00 de 101 MeN nos- CI
.1 Patfoi. " 1iO eft prDlondlut••vec: deuiuaùOn " rù If'iwf~.Pre. com,....
T-H· LI lui donI d6fhoI .. 101. lIIopNftIa.. PlU 'Pai"1 il IOIlIrun-fOYille IOUtilalM, eppIf'lI•• maint
• 1 m de pretonct.uf .1 .n ."""'.m'nI lUI" ... Plnl...
T-O· Id.", • 101'" "opJl.aner~ lUI de. 101. I~' ,,,,.Ni"'L LI p.a'NQI • lII1.r 1ft~.
Clnlimill'LQ . Sol. prDlondilnlnl fonc.IL lUI" environ 1 II\. mai. pt...n..,,1 ... CoIflCltf.. de lOIs • aIIopM,..illJ de IYPI T. qu'" 1011 cratUevt. la I.d•••Iopf\antq.,e donl Il. ptcM.N\ln1 PM 1"1\19Of1 •
A : ......vionnIm.nl •• ; cDMuvionnl"'."t. .bolll.menIL.. LI pt...nc. de lila de ubIIl OU de
ni\llsua un PI" "'giN.....11 r,6Qy."" en ptDlondlvl.
Ensembl. P
Soft 'IIIMrtttnt peu tvoIuf. NftI tiDb'l1A
I~ • .1lopNM lUI" c.... Il po~,,)
Ua a1.....nanu. de CI,.... Il de pOncIItL ....... Oibbli... 4"~U1U1 ~",I"" ra!\denl pr• ..,. IOU' ...
ptol'" Comp....L O.n. IOU' ~. C'L ... "NUI en ytN de dirNnÙOl'l 1YP6f~"" • SO rnkiOftL dtp.arN
n.u_n..nt 30 p. 100 du 101 MC. LI prh.",. lM UbM••1 ",.vieI. modillII lurl_""nl •• 'tl.n~ .n ..u
du sol Certain. iii' ~11 .pai. 110 • 20 cml de Clnck. fine tonl bI.ueOUII plul .UOphMl lou MgM....
an "aloysilel Il 11I""1 critldice pout appr.cMr ~ âQI••• la ..n. Iftvalulion de en ptolondaur.
P. - Sol ubIIUL hu""""" " Pline one."u. avec Ul"II "'0'" coNsb"l .1opIl.tniqu1 daa moU'L
""",!dÎ,. de .udaca: 40. iO cr.au p. 100 de 1OI1ItC • .....c ....... diH"1l'lCI pau Mn••nll.... lM"""
de pl lUI .eNnlalon. con..rW. J,w. ou "ÙIi•• rait.
L'humlô" an proforwMyr ûn. Il. nl~..ua de Clnck. line. Inlinl 60 • 10 cr.au p. 100 dt 101
lieN 1OS-C.
Pb . Sol ........ humiltf.. IWC Ul"II cahlÙOI'I.~ dei mou.. l.ibII. mai. Clplncs.nt d6i. MIM.
Hutnidll. de lUI1ace : SO • 70 ,,·.au p. 100 de 101 lotchiI 10S- c:. an PM'" 1n.".,~rnN"
PlrdroM PM UChIgl • rlll,
Dan.... rWeau. de Clndr. fine de "DlondIvI. rhumidllA paul.uiMn4f. 10 • 100 ....ec Ul"II lU""a
........n.. Iirnoneu.. Il lllen IN'IC'I~U".
Pc • Sol 1IbIItu. " Imono·~ humil..... IWC Ul"II ~sIOI\ .1opII.atIiqua laIbIoL rnaI.I .'1 nella
d.. ftkIl .... Sol p.I&M. en ba"l 'ch~L
""ridi.. de Mllr.CI 70 • 100 ...... JI. 100 de 101 Ncht 101- C Il de"I"""" eft profondeuf dInI
Il. niveaul de cendf. fiN•
• Lli 101. IOnl ytN'liInonIua. bien hlMni'....L IOUwnl lPO"O"aUl, ,.. pt.unlollnl de. "eN'
.i..e Il IDUIMI. 1ft PMIicuIi« ....1Ouf de. rldneL IIlIibulDll." dt. ph6nom..... croaydo·,i4kIc1Ion.
LI. 101. IOnl .~lnIni .....Iuf.. en b41saL moina de 1 IN p. 100.
Pd - ""midiIA de ....-face : 100 • 150 cr.au Il. 100 de 101 MeN nos- c..
P. . 160 • 200 d'.au Il. 100 da 101 MeN 1I0S- C.I
Pf • SUC*1ew•• 200 d'.au JI. 100 de 101 McJIi nOS- CJ
SOLS PEU EVOLUES SUR CENDRES
Ensombl. J
LI. IOK dtrivlftl de Unckll repoulU lUf .1 pGftC.I' QI.....leu..L andilhlqu...
LI. 101. sonl 1IbIItu.. hurnlfltf'L p...llcuI.iI.L utIl CChhion .11opJIa,niQIH. Le. ~.~I • p' IYI id'Lan·
~I con........ 1,.,. ou "cJI4•• r", tonl la. ml..,... l·....oktlion nOImaWi .11 r~11iOn crt\alClysile
~ ••1 idenlili.tM en """' qu."lil',
Le. di.1inc1ioM JIOf1Inl IYI r.pai•.."" de ~ couChi hurnif"a NbIIu...
On dlllinvu' pIu'*'rl f.ôi. pMc..pa~ Mli~MlI le. t'gionL
PRINCIPAUX fACIES
..1 • Type 'ASSE·POINTE • LIa ~ tonl """""rll 14 • l " de mallil. OIgaNqul dIn. rhatw
11IIO\II"11 fll.IMirntftl acideL 'PP'UVfI••n N'" 6dlangelbML '"avnbium 11II p.anlculiel.
..Id • Type CA".n . LI. IOK sonl "" MmDllbltL mai. PfiI ICÎdltL .....C de. MnaloIQ .n ...... lId\.Iftoo
0Iab&t.......Ievt'L LI dimli 1" mo"u JIumidI.
Ja . LI. c.nck•• IOftl lib f.unleL gtn.ir.lam.nl "" fin.. Il si"". en ,.g;on. 1oicI'le.. LI 101 .11
finemenl QlI"b1""",,,lI" pewr••n m.liltfe. OIOlniQu...wc QlHIQu.. gr....". pGftC.Iu.. LI
cap.adlA cr.Ch.l"IDI de ......11 "" f.ibII ""ECHEURI.
Ju . AtIelooue' J .. mai. en ,1Iogïan pkI. humide, U. aoIa IOftt un peu hu,.,..,,,.. IH..,,,,,,, du PRECHEUR.
de SAINT·PIE""E).
·Jc . Cenck.... """1ioM du 4emieI' illide.





A. . LI. lob IOI'll "gi&eu.. QI'L .dJIfr""L pll.IlQultL NIQIII ou QlIII.'" Cer1&Ina radia .'appa-
"nlfnl sua venl.... ua "NUI. eft .......chIngI.blea ~ue", 30 rnf. LI .....m.aIMM...11
5ouigniIiMle: un dr.tn.toa '.le,.... III indiaptnubll.
AV • AppfrIlQ de vet"lOI - 1"",,101 IOpOInCIfpbItJ.
AU\MONI AIIGIl.lUSES • Ilaoinl.. Il ,,*,vnorYklnlIaI.
Ab • 18. 101. IOnt 'U4' Iourn. tMia moins QIH le IYPI .......... horlIon ..........
L'"",,1l'lCI ... pkI. I~. LI cou.... bNn&1I"
LI ...,.mi.abWiIA "' 'a.ibIe Il "n drlif'l&QI ..1....na ... lnIiaptMlble.
Ac • LI. aoIa lOIN ....n .IIUCIllr'L brun kInc" l'tItC de. d6bri. mintllUi 1111I'" •..., abOndanlL LI
pe,mhOioll...11 modtI••• LI la"""" .n .......ChKOglIDII...1 woIsine da 20 " 21 ml.
AUUVlONS LEGE"ES • Il Uoinlla Il monlmOrilOnlloll'.
L'Mondance da. ubaI. (c:.ndrllJ, Qllvien ou pe"" caillou.l. ,",,1I4n il .InICIurt de. IOK .1 iItvr p«mt••
tItIlHi. LI COlf~.1I tarun IDtIC" pt.14"III """Olmi lUf IOUtle profil. Tou. CI' 101. tonl bien pourw. M b41'"
6c:htngtlDllL
Ad • SoIt Iimono-"oi~wc. cr.ace""1a 'lfUC""a.
A•• Soft 1IbIo·"gilltUI J Oft ... flnconll. daM la. coudIIa dn rtwI..... ou cenalnl. ~......
Af • Soft NbirtUI \ ....DiIlL " ';' • Jr6ql.lenVnlni de. ilia de ,oche. ou de cailbP;, •
Alwl· • ';' ••ngorgtll\lftl 1a"'POl'''' ....au .n prolondMlt. "'..nce de tICht. QI'LiIlIl IIIC1UlMsL
ALLUVION' MA"INla
EnHmbl. D
$alti p6r~t 1nondabII. PM ... klnllia In"HL M".UO'a • m'~~L SN dInI
Cl411in1. 'toiOnL en 101. n'OftI p.a••1. prOaptCIAL LI "III. D ,1tCOUW. donc .uul tltitft de. argi"L ...
de. ubIIL de, Clilou:fl. de. IOUfNL dn Iill c.oq"i'ktL de. sots pau ~. IYI ,ocheL
Of • P11g1' de ubIe..
Dr • So&a sa'l. or,.........
COUUVlOH.
~EnHmblo B
CIl lOIN IOU' Il. ~ ,.",InI6. lUI" ila penle' PM coIl.rdonnIment. ~"men'L "","orm.", .. ..,.,..
..~ PM mfI.angI de. hOIilonl en YI! 1IOI.r8pp.,enc. urWOIIM. On", "1,","1'• .s.n.... ~"'" .1101'"
ou au ...... penlaL
LI "'". prteidt orclll\aIrll'Mftl .. l'l'Pt' de 110I doftI .. 101 c:oIIwionrI6 dirive a' .uqHI M sa r.II.ch1 PM
ranumble de ... prOP"it~L Ea. : ...... a P••• T.· • Hsa.
CatIe~ PM rOfflCE DE LA RECHUCHE SCIENnflouE ET TECHNIQUE OU'''E-NU
AGU, III dilKlioI'l de •• COU4ET-DAAGE
la diversihl des climals el des lormatlons glologiques marque prolond6ment les sols, 1/ est
ainsi possible de rencontrar des sols If'S divers:
- soit sur des formalions g6ologiques similaires. mais placées sous des climats différents;
- soit sur des formllions dl composition chimique ou minéralogique analoguIs, mais d'Ages
difflrents. con56cutives ;! des 6ruptions d'Ipoques variles ou localement au dlcapage par Irosion
des formations plus ,6centes de recouvrement:
- soit sur des formations de composition chimique voisine. mais de te:ltture trlls vlriable :
cendres fines. ponces grossiIres, tuls de permbbilill variable, roches dures en br6che. ou en coui6es,
les types de sols qui ont Itl distinguh pour la cartographie sont nombreux, mais peuvent
Itre regroupl. en plusieurs ensembles principaux :
- sur roches dures ou tufs' volcaniques anciens. on rencontre res 'errisals, des sols rouges
ou bruni montmorillonitlques et des vertisols d6riv6s de formations volcaniques ou de calcaires
corallien.;
- sur formations cendreuses perméables r6csntes. on trouve dei sols jeunes sur cendres.
de••01. argileux brun. rouille • haUoysite, dont le degrl d'argili.atlon et d'Ivolution est variable
et de. sol•• aUophane. en rlgions humides. evec parfois. prl.enc. d'alumine Individuali... en
gibbslt.;
- le. elluvlons qui prl..ntent des parentis .vec lea sol. dont elle. dlrivent
la classification .dopth .'efforce de tenir compte le plu. po••ible • le loi. du type d'.lllr.·
tian argileu.e et d. l'lvolution de le Iraction argileusa dans le profil, Elle rend logique la cartogra·
phle, souligne les climo-topo-.lquence. de sol. ou les complexe. et limite le nombre de. type.
de sol. principaux. ce qui est Indlspen.able dan. le. rlgions de lorte. pente., Elle permat de tenir
compte, pour chaque type de sol., au.si bien de. donn6e. de laboretoire, que des caractlre.
observeble. sur le terrein, eUe est de ce lait ai56ment utill.able .t comprlhensible par le. utili••-
teurs potentiel. das carte.,
L'extrlme dlversitl de. sols e nlcessitl une certographie d.tailile • l'lcheUe du 1 : 20000
et souvent mIme du 1 : 10000, le. proprilth particulilre. de certaIn. sols qui occupent d'impor-
tante••uperficie. dan. les deux Ile. IMartlnique et Guadeloupel. ont nlcessitl la mise au point
d. techniques d'Itude. partlculi6re. pour la connai••ance des .ubstance. re.pon.ables de ces
caractlres iris splclaux et des probllme. que po.e la cultura d. ce. sols, Le handicep le plu.
56lieux des sol. de la Martinique, demeure la pente exce••ive d. 1. majeure partie d'entre eux,
rendant difficile. les travaux souhaitable. de mlcanlsation et Interdi.ant certaine. spéculation.,
Pour celle raison, le lacteur pente et possibilitl de mlcani.ation e III pris en considlratlon .t
figure en bonne place lors d. 1. cartographie des sol..
1 - LES SOLS DERIVES DES FORMATIONS ANCIENNES
A - Les ferrisols.
les lerrisola IGI sont particulilrement abondants sur une large bande dlvelopple en longueur
du Sud de Ste-Marle eu Nord de Rivilre-Pilote et en largeur de Duco. au St-E.prit avec une point.
vers l'Oue.t du lamentin jusqu'au Nord de Fort-de-France, ainsi que localement dans la rlgion du
Françol., Ce. lerrisol. constituent une trIs large partie de••01. dlrivh de. lormation. anciennes
du centre d. l'i1e, en r6gion. humides. Bien que soumis au proce.su. de lerrallitisatlon, certaine.
difflrence. sensible. Incitent • le. distinguer de. sol. lerrallltique. typiques, Ce. sol. sont nelle-
ment plu. compact., moins perméables. d'apparence plu. argileuse, bien qu'en lait ils renlorment
souvent main. d'argil. au sens granulomltrique, la .omme des bases Ichangesbles est trh .en.i·
blement plu. lIevle que pour l'ensemble des .01. lerrallitique. lB il 20 ml 'l6 du sol/, le. teneurs
en bises 6chlngelbles demeurent stltionnalres ou lugmentent en profondeur. de mime que J.
capacitl d'Ichange, ce qui Indique une modification sansible de la nature de. argiles. puisque les
teneurs en argiles et en m.ti~re orglnique d6croissent en dessous de l'horizon B. Cette vlriation
e.t beaucoup plus Importa nie pour le. sol. de l'ensemble K que pour le. sol. de l'ensemble G, le
friction Irgileuse renferme des kàollnites ret.tlvement d6sordonn6es ou fire-clay••vec une impor.
tante proportion d'hydroxyde. dl' 1er emorphe et sou. larme de goethlt!. la prhence d'argiles
de type halloysite e.t parfol. observle avec Igalement un peu de montmorillonite alumineuse ou
lerril6re. dont le. propriéth caractlristique. sont partiellement masqule.. la montmoriUonite
e.t souvent ai56ment d6celle en prolondeur dan. les .01. de l'ensemble K,
SI la rltentlon en esu de ces sol. semble plu. Importante que pour les sol. lerrallitiques,
la laible permbbilitl, l'engorgement tomporaire mIme sur de lorte. pente. de certein. niveaux
profonds ou superficiels. sont des inconv6nients pour certlines cultures. LI n6cessit6 fréquente
d'ltabUr un drainage, mime sur le. penle., le lorte compacltl du sol mime dans le niveau superliciel,
con.tituent un handicap pour l'agricu/lure mlcanisle de type Inten.il, le••urface•• laibles penles
sont dOailleurs relltivement restreintes.
B - Les sols montmorillonitiques soumis à un début d'évolution
ferrallitique.
A l'E.t de la bande d•• lerrisols. du Robert Jusqu'. Ste-Luc., entre le St-E.prit et le Françol.
ainsi que dan. la rlgion de Ducos et de la presqu'Ile de la Caravelle a'ltendent les principale. zones
de sola montmorillonitlques .ouml•• un dlbut d'évolution lerrallltique. Ce. sol. associent • la
prlsence d'argile. montmorillonitique. ;! haute capacitl d'Ichange, rltention en eau, etc.... certains
caractlres qui tlmolgnent d'une dégradation de ces argile. vers de. type. kaolinique. et des
hydroxydes de 1er. les lacils di.tingul. sont varils, Certain. se rapprochent nellement par leur
aspect des lerrisols dll' c/lls. d'autres par leur compacltl, leur adhlrence, lont dé);! penser aux
vertlsols.
la lormation de ces sol. p.ut avoir deux cause. principale., Il peut .'agir de sol. encora
relativement Jeunes et peu évoluls. .ituh dans des rlgions de pluviométrie modlrée, Il peut
.'aglr au.sI de sol. dlrivls de tul. argilisl. marins. dan. le.quels la prhenc. de montmorllJonite
e.t Important. et persi.te encora, mIme dan. les rlglons trIs humides,
la diminution da la proportion de montmorillonlte de la base vers le haut du prolil est
souvent trh sensible, Certain. niveaux suplrieur. de sol. 6pai. et rl.ultant donc d'un large
processus d'Ivolution, ne prhentent plu. dan. leur niveau de .urface qu'un laibl. pourcentage
de la montmorillonite en comparaison des horizon. prolonds. On comprend, dl. lors. qua par le
Jeu de. rajeunl.sement. de••01. par l'Iro.lon ,ur le. lorte. pentes, de large. variations puissent
Itre ob.ervles • d. laibles distances, la proportion de monlmorillonite peut Itre approximati-
vement dldulte de. vari. tian. de la capacltl d'Ichange d. base. et de. teneur. en magnhium
Ichangeable, Sa prlsenca conditionne l'essential dos propriltl. des sols, mais l'exl.tance d'eutres
.ubstances a.socI6es. n'e.t pas nlgligeable, en particulier de. hydroxyde. de 1er,
Certain. sol. tris rouga. pourraient par laur opparenc. sur le terrain, laur trI. grande Irlabl-
lltl en surface••'appsrent.r, au moins dan. leurs niveaux .uparficlels. • des sols lerrallitique., En
lait leurs caract6ri.tiques physico-chimiques en diff6rent totalement, la prlsence d'hydroxydes
de 1er en quantitl important. lampére, den. une certaine mesure, les propri6tés phy.iques de la
montmorllJon/le, Ce. sol. sont Ir6quemment rencontrh dans le Centre de l'Ile, le capacitl d'6change
de bases peut alleindr. 50 et parfol. mIme 100 ml 'l6 de so~ avsc parmi Iss bases une Iris neIle
dominance du magnl.lum.
O.ns d·.ulres sols bruns ou rougealres. l'.pp.rltlon de c.r.cl'res vertlQues 1.lsse prbumer
Il pr6sInci dl montmorillonite. mlis CIS Indices sont loin d'Itre ais6s , mettre en ividenci sur
1. lerr.in el de trb tOrles diff'r.nces dens 1. cap.cil' d·'change. les len.urs .n b.ses 'changeebles.
1. r".ntion .n eau. elc... apparaissenI souvenl • l'.n.lvse pour d.s sols d·.specl similaire. Ces
diff6,ences peuvent avoir d'importantes consfqulnces pour certaines cultures el ln particulier res
V'lÎlllions consid6rables des leneurs en m.gnbium 6ch.ngeable. La carlogr.phle de ces sQls (1 b)
• donc n'cessil' 1. mis. en œuvre d'un lourd' tr.v.U .n.IVllqu. (Pr.squ'lI. d. 1. C.r.vell.. enlr.
1. Trinit. .1 T.rtan.. Sud du Fr.nçol....I.
C.rt.ln. sols onl une .pp.r.nc. IrgUo-limon.use .mibu.bl•• 1. prb.nc. effecliv. d. p.rtl-
cules tr" fine. Issue. du lut m'r•• En d'pil d. leur 16g'r.l' r.i.tiv•• l'exislence pr'domin.nl.
d'.rgill montmorillonitiqui dlnl ,. friction .rgll.use leur conf'r. des carlct6ristiques physico-
chimique. qui en tonl d·.xcellenl' 101•. P.r .uile de leur permbbllil' r.I.live. 1. diminulion d. 1.
monlmorillonile .1 .. Iren.torm.lion .n .rglles de Iype k.ollnique y esl .u••1 plu. ..nslbl.. C.
type d. sol n'esl ob..rv' que d.n. 1. r'glon du Morn. Pitault (1 t. 1g).
La comp.r.ison de. proprl6l6s d. c•• sols .v.c celles des terrlsol. ou des sols t.rr.llltique..
Indlqu. cl.iremenl que 1. noUon 1 I.n.ur .n argll. 1 .u sens gr.nulom'trlqu. du lerm•• doil "re
lOuv.nl remplac". ou loul .u moins I.rgemenl corrlg'•• p.r 1. noUon du Iype d·.rgll•. De m'm.
1. noUon cl.ssiqu. d. pH en rel. lion av.c 1"1.1 de .alur'llon .n bISes ••t, d.ns c.rl.lns c.s.
101.lemenl tauss". De lorles len.urs .n b.... 'change.bl•• d. l'ordr. d. 30 • 40 m' % du sol.
correspond.nl • d•• coefficlenls de Sllur.tion d. plu. d. 50 % peuv.nl 'tr. a.socl6e•• de. lortes
.cldil'" .urloul lorsqu. les pH sonl d'Iermin" d.n. 1. chlorur. d. pOIIS.ium (pH < 41. O.ns
c.rtaln. c... un. proportion nOI.bl. d·.luminlum .sl .idmenl .xlr.II.. .xpllqu.nl I.s b.sses
v.l.ur. d. pH consl.I.... L'on Slil la loxicil' d. c.1 6I'menl pour 1. plup.rl d.s cullur.s.
Tous ce. sol. sonl tr" lertile. el I.rg.menl ulillds p.r I·.grleullur. d. Iyp. Inlen.il : b.n.nl.r.
princlp.l.ment, ou J.rdlns t.mill.ux. La pr'senc. de ces lyp.S d. sol expllqu. la dense occup'llon
dIS lerre.. mlm. sur d. tr" lorle. penl." .1 1. m.lnU.n d'un h.ul nlv••u d. I.rlllil' .n d'pil d·un.
'rollon lOuv.nl "v'r••
C - Les vertisols.
O.n. 1. plup.rt d.s r'gions r.I.Uv.m.nl s'che. d•• Anlilles Au Venl ou Sou. 1. V.nt, où
1. d.liell .n e.u ••1 r.I.Uv.menl Imparl.nl .1 1. SlilOn siche, en g'n're~ prononc". on ob.erv.
sur le. luI•. les coul"s .1 1•• c.lcelre.. 1. 10rm'llon d. vertlsols OU d. sol. vertlque. IV, U. N).
C.s lOI. occup.nl un. gr.nd. p.rtl. du Sud de 1. M.rtiniqu. : 10UI. 1. presqu·lI. le Ol.m.nl-Ies
Trois-II.IS Jusqu'. SI.-Luc., .1 10UI. 1. p.rti. Sud-EsI : d. Sle-Luc.·Sle·Ann. Jusqu·.u Nord du
Fr.nçol.. .insl qu·un. p.rti. d. 1. COI. Car.ib•• d. Forl-d.·Fr.nce .u C.rb.L
L.s propri61" de ces .ols sonl domln"s p.r 1. pr'..nc••••enliell. de 1. monlmorillonlt••
qui leur con"r. I.ur camp.cil'. '·.dh6rence, le loucher gr.s. I.s proprl6l" d. gonfl.menl .1 d.
~~~II~::; c.u..s d•• I.rg•• lis.ures constal'" .n p'rlode. "ches.
Ces propri6t.. d. gonllem.nl boulev....nl I.s notion. cl'ss1ques de parosll' d•• sols pour
rllu .1 pour I·.ir, 1. comport.m.nl vls-"vI. de I·.eu el 1. Ir.v.U du sol. Apr" un. p.riod. d.
"ch.r.s... 1•• verllsols sonl SUSC.plibles d'.mm.g'''ner 1•• larges qu.nlll" d·e.u qui .·Inliltr.nl
d.n. les lissur... C.ll. lnlillr'llon cesse lolalemenl d" quo 1. gonfl.m.nl 'Sl .ch.v'. obstru.nl
loul.. I.s c.vll6.. La c.p.cll' .n ••u m.ximum correspond • l'humldil' du sol gonll' sur pIace.
Les bloc. dl lerrl lOul.v" p.r 1. ch.rru. s·.ffril.nl sponl.n'menl par r6trecUon du sol expod
• 1'.lr. Cil Iffril.menl d.ns Il nlv••u d. I.bour .boutit • la 10rm.Uon de pelile. p.rticule. grum.-
leu..s. lorsqu. le complexi absorb.nl renlerme surloul du c.lcium••t • 1. crbUon d·un. exc.llenl.
slruclurL Lorsqu' 1. m.gnblum domino I.rgem.nt, CI qui .sl Il c•• d. nombr.ux v.rtisols d.
M.rtlniqu.. la slruclur. demeure plus grosslere. La pr6p.r.Uon de. lerr.s en p6riod. pluvleu••
••1 donc diflicll. el 1. r'.ullal .l6aloire, L·irr'gul.ri16 des p'rlod•• d. s'ch.r••s•• 1. difficull' qu'II
y •• le. pr'valr, con.tltuenl un h.ndic.p cerI. ln pour "ulill••tlon conveneble d. ces sol..
L'lrrlgetiori 'Sl p.rloul souhalt.bl. .v.c d.. .pports Ir'qu.nls • do... r'duite.. surloul
Iorsqu'lI .·.gll d. pl.nt.s dont ".nr.cln.m.nt sup.rfici.1 Il Ir.gll. esl .Idmenl d6lruil p.r 1.
li.sur.llon,
La cap.cll6 cr'ch.ng••1 les I.n.ur••n b.s•• 'change.ble. sonl 6Iev'e. : 30 • 80 m' %
d. 101••v.c domln.nc. de calcium ou d. m.gn'slum. A nol,r sur lei vlrlilOl. d6rlv's de luIs volca-
nique. m.rins. 1. po••lbilil6 d. pH Ir" be.. en d'pil de leneura .n b.... 'ch.nge.bles 6Ievb..
L·inlerpr't.lion d•• r'.ult'I. du pH ••1 donc ....z perlieull'r•.
O. nombr.use. v.rl.nle. d. ver.tisol.. ou des sols ""mll'.. onl '1' cartogr.phi6.s .n Insls-
I.nl sur la profond.ur des sols. 1. rocho.it., 1. propartion d. monlmorillonite. r.spon••bl. d. I·.ssen-
liel de. praprl6l6s .1 1. n.tur. du callon .dsorb', O.n. les p'rim'tre. Irrlg.ble.. ce. carte. ont
't' '!lbli.. .u 1: 5000.
Il - LES SOLS DERIVES DES fORMATIONS
AERIENNES RECENTES
Sur les 10rm.Uon. Ir" "cenIes d. cendre...1 cerlalne. n'onl .n M.rllnlque qUI quelque.
diulne. d·.nn.... 1. consUtution d'un 101 cultlvebl. e.t Ir" r.pld.. O.ns les premiers lemp.. 1.
m.tI'r. organlqu. Jou. un rOI. partlculi'r.m.nl impart.nt .1 .clil. L·alt'r.tion de. min'raux prl-
malr.s progr.... cepend.nl rapidem.nt, .1 les produits s.cond.ir•• nouvellemenl lorm'" con"r.nltr" vile .ux lOis des propri6l" tr" p.rtIculi're. imporlentes pour I·.grlcultur., C.lle .1t'r'lion
progre... d·.ut.nl plu. r.pidemenl que 1. clim.1 esl humide el la c.ndre plus line. Des horizon.
posdd.nl d'fi d•• propri6l" bien m.rqu"s p.uv.nl donc .lterner .vec d·.utre. encor. Irb gros-
.i.r. .1 .y.nl peu !valu' depuis I.ur depOl p.r 1. volcen.
La gr.nd. p.rm"bIlil6 des d'pOl. d. cendres el de ponces p.rm.1 l'Inliltr'lion de l'.eu el
l'ell'r'llon slmult.n'e sur un. lort. 'p.I...ur. La conslilullon d. sol. prolonds qui dem.nd. d.
Ir', Iongu.. p6riodes sur le. roch.. dur.. .'1 donc rbli". sur ce. lorm.tlon. permbbl.. .n
Inllnlmenl moins d. I.mp•.
o.ux gr.nde. orl.nl.tion. appar.issenl d.n. "'valulion d•• 101..
A - Les sols Il allophanes.
La. sols lesslv" • .lIaph.n•• (.n••mbl. T .1 PI s. d'v.lappenl sur une v••I. zone slIU"
• rE.1 d. la ManIagne Pel" dont 1. p'rlm'tr••'.ppui. sur Fond·St·O.nl.. SI·Jo..ph. V.rt-Pr' .1
r.monl•• qu.lques kllom'Ires du Iillorel Jusqu'.ux .nvlron. d. Grend·RlvI'r••nglob.nt 1•• Pitons
du C.rb.1 .1 le Morn. J.cob, O.n. le. r'gion. lOumlse•• un. pluvlom'Iri. Import.nt•• le. 101.
n. SI dbdchenl I.m.ls. Slul p.rfols toul i 1.11 en .urf.c., On con.101••Ior. Il lorm.llon d.
subsl.nces .rgU.u... trb p.rticull're.. nomm"s .1I0ph.n... donl les propri6lh d'.bsorplion
pour rllu sonl consld'r.bl... Celle ••u p.ul lIre Irr'v.rslbl.m.nl p.rdu. p.r des.lccation pralon.
gb • 1·.lr, .n deç' du point d. 'i6triu.m.nl norm.1 d•• pl.nI... c. qui expliqu. 1. m.lntl.n d.
ces lOis d.ns I.s ..ul•• r'gion. conSI.mm.nl humid••, Ac•• praprl6lh pour r••u. Il I.ut alout.r
un. cap.cll6 d'absorption Irb Imporl.nl. pour 1•• b."L La c.p.cll6 d·'ch.ng. p.ut d.p....r••ur
c.rl.ln. sols. 80 • 100 m' % d. 101 (.cll'l. d'.mmonlum n.utr. normal' m.l. v.rl. be.ucoup
IV.C le pH d. m••ur•••11. peul Itr. d.ux 101. plus t.ibl•• pH 4 qu" pH 9,
C.s .ubsl.nc.s p.rlleull'r•••ntr.ln.nt un boul.v.rsem.nl d.s nollon. cl.sslqu.menl .dmlses
sur 1.. .01.. La plup.rl d.. .nely••• dolv.nl Itrl .ffeClui.. sur 1.. 'ch.nlillon. conSlrv" dan.
I.ur humidll6 n.tur.II~. en p.rtlculi.r 1•• me.ur•• d. r6l.nUon .n ••u .t 1. c.p.clt. d·'chsng. d.
bases. les résullats pouvant. Slns cela. aboutir à des conclusions agronomiQues exactement inversas.
La notion de pH est totalement penurb!e. des sols tOlalement d'satur!s pouvant pr!senter des
v.l.urs r.I.liv.m.nl 61.v6.s, l'.n.lys. gr.nulom6Iriqu. 6ch.pp••ux m61hodes usu.lles .1 d'.ulres
techniques doivent êlre utilis6es Itraitements aux ultrasons. dispersants acides). La capaci.' de
r61.nlion .n .au du sol .n plac., p.ul .U.indr. 100 % du poids d. sol s.c, voir. même 200 ou 300 %,
.ntr.in.nl d. tr6s b.sses v.l.urs d. la d.nsilê .pp.r.nl' du sol 10,25 il D,51. donl il esl n6c....ire
de tenir compte pour tous les calculs ramen's au volume du sol.
la classification de CIS sols porte essentiellement sur leur hydratation. Celle·cl est fonction
d. l'imporl.nc. d•• subsl.nc.s alloph.niqu••, donc d. r.nci.nn.16 d.s sols .1 d. 1'61.1 d'hydr.-
1.lion, ou d. d.ssicc.lion d. c.lI.s-ci, l. plup.rt d•••Ulr•• propri616s des sol••n d6coul.nt dir.c-
temenL LI pr6sence de gibbsite est aussi un cril're de classification.
Trois ensembles peuvent ttre .r's sch.matiquement distingués :
- I.s sols encor. relativement leunes. riches en é"ments grossiers de cendres. ou de ponces.
pr6sentent d611 en r6gions humides des valeurs tr6s notables d'hydratation en d6pit de l'1mponance
des leneurs en sables el graviers. L'eccroissement de l'hydratation est tr's sensible et -' tr6. peu
d. di'l.nc. 'ur 1.. Il.nc. des monl.gn.. du Nord IJ v.r. PI;
- d'.utr•••ols d6rlv.nt d. tul. plus lins .t plu. anci.n., Il. ont donc pu 6volu.r duranl d.
plu. longues p6riod•• d. t.mp., Ils occup.nl un. I.rg. p.rti. du C.nlr' Nord d. l'II., la proponion
des sabl.. .t gravi.r. ..1 r6duit. .t c.lI. d•••ubllanc•• allophaniqu•• plu. import.nte que pour
1•• sol. sur c.ndr•• r6c.nl... l'hydralation p.ut aU.lndre d. Irh lorles v.l.ur.. surtout d.n. 1••
r6glon. Ir6. a"osil•• d'allilud. ~
- cert.in. d. ces sol. p.uv.nt renlermer d.. I.n.ur' nol.bles .n hydroxyde d'. lumin.
crISI.m", .n gibbsil., c. qui "1 l'indic. d'un. 6voludon plu. pou..6. d. r.llophan••1 d'un. lorI.
nxatlon du phosphora (sol. n.
Si l'hydratation ••1 plu. acc.nlu6e .n r6glon. humide.. 1.. I.n.urs .n b.... 6ch.ngeabl••
y SOnt .u.si, par suil' du I•••iv.g. impon.n~ beaucoup plu. laibl••. O.n. les r6glon. Irh ."osil••,
les teneurs en bases lont presque nulle •. en d6pit de valeurs du pH reiativl!Iml!lnt 6Il!1v'l!Is. l'exc's
d'humidit6 almosph6rlqu., ,. manque d'insol.lion, Iimil.nt d·.iII.urs souv.nt I.s possibi1il61 cullu-
r.i•• d.n. les r6glon. d'.ltitud•. les taux d. m.li6r. org.nlqu. V devl.nn.nt par contr. Ir61 impor-
t.nts, la pr6••nc. d'abondants min6raux primaires .lt6r.bl... ..sur. 1. m.inti.n d·un. cert.ln.
l.rtilll6 naturell•.
De nombr.u... v.rl.nl.s d. ces sol. ont 6t6 di'lingu6•• pour la c.rtogr.phl.. la conn.I.-
senc. de 1. nalur. des sub'l.nc•••1I0phaniqu•••1 d. I.ur. propri6161 .s..nd.lles si p.rticuIl6r...
1. ml•• au point des I.chniques d"tud•••pproprl6.', onl 6t6 un pr6al.bl. Indlsp.n••bl•• l'obt.n-
tlon .1 il l'Int.rpr6tation valable d•• donnh. an.lytiqu••,
B - Les sols brun-rouille à halloysite.
l.. sol. brun-rouill. il h.lloysit. lorm.nt une .ur'ol. autour d.. sol{lessivb • .IIophan.
pr'c6demment d6cril. d.pul. la r6gion d. St-Pi.". - Fond-SI-o.ni. Jusqu'. Viv6-1. lo".in, .v.c d••
dlsconlinuil6s enlre V.rt-Pr6 .1 St.-Mari.,
lorSQU. 1•• sol. n. sonl plu. m.inlenu. con'I.mm.nl humid•• loul .u long d. r.nnh .1
subissent etes ~rlodes de dessiccation temporaire. par suite d'une pluvlomiltrie annuene modllr6e
.1 d'une saison .6che plu. prononc6., on obs.rv. 1. lorm.tlon d·h.lloysil., du group. d•• k.oli-
nit... L'apparillon d. c.u••rgil••st p.u s.nsibl. sur 1. I.".in d.n. 1...01. Ir61 J.unes sur c.ndr••
encore ubleuK. mais elle est plus neUe lorsque l'on pisse -' des formations plus anciennl!ls. Toute
une gamme de sol. il halloysilot. d. coloralion brun-rouill. • 't6 ainsi cO\nographiê. IHI, Cerlain.
sont .ncor. sablo-.rgil.ux tH fl,l d'au Ir•• sonl I,.nch.menl argileux (Hllllel p.uvenl .'.pparenl.r
d6JiI pour les l.ci61 1•• plu. 'volub, .ux I."isol•. l •••plilude. culturales dif/6renl donc .uivanl
les vlriantl!ls. Des recouvrements sableux d,) cendres plus r6eentes peuvent aussi ttre rl!lncontr's.
Cl!IS sols pl!Iuvent eux-mames en recouvrir d'bulrl!ls plus ancil!lns : fl!lrrisols ou sols ferrallitiques.
Comm. U .·agit d. sol. r.I.tiv.m.nt '.un.s, la n.tur. du maléri.u mér. c.ndr.ux, sa I.xlur.,
sa composition originale. ne sont pas totltement .nac6es It Intl!lrvlennent dans la classification. Les
propri6t'. d•• sol. d6p.nd.nt au••1 d•• div.rs lacl6. d'h.lloy.it. dont l'id.ntific.tion a 6t' possibl.,
C•• sol. brun-roulll. il halloysll' .onl r.lativ.m.nl bl.n pourvu••n b.... 'ch.ngeabl...
les hydroxyde. d. I.r sonl .ncor. il 1"1.1 amorphe.
O.. 1.000b lorm.nl Iransillon .v.c les sols • .Uoph.nes hydral61 qui d6riv.nt en r6gion.
plu. humld•• des mêm•• lorm.lIon. méres. L"lat d'hydral.lIon, la c.pacll6 d"ch.ng. sonl plu.
iIl.v6" 1.. sol. plu. 16g.,. tH' c. HI c. If' cl .1 corr.spond~nt • un lacib p.nicull.r d. l'h.lloysU.,
o·.ulr.. laclb lormenl .us.1 p.ssag. .v.c 1.. v.nisol. de. r6gion. plu. séch.s. C.rl.lns
niv.aux r.nlermenl ainsi n.U.m.nl d. 1. montmoriUonll••1 posséd.nt d6/i1 qu.lques caracI6r••
v.niqu••••dh6r.nc•. comp.cil' .n d6pU d•• Ir.clion. s.bl.u.....IC.., (Hk m, H"m);-· ...
la plup.rl d. c•• sol. sonl cultlv6s. la cann. il sucre. 1. b.nanl.r y donn.nl de bons ,bull.l"
m.i. ,.. I.rdin. famill.ux y sont .u.sI bi.n d'v.lopph. l'.bondanc. des p.rlicul.. prlm.lr••
• 1I6r.bl••••sur. 1. m.inli.n d'une c.n.ine I.rlilll' n.lur.II•. l. Ir.v.i1 du sol ••1 p.noul ai.,
.1 1. p.rm6abillI6 gén6,,'.m.nl .alis'aisanl. perm.1 d'.nviseger. ..n. dilficul16.. l'Irrigalion,
lorsque c.II.-o:I est n6c••seir.,
III - LES SOLS ALLUVIAUX
l.s sol. alluviaux sont p.u .bond.nl.. il. sonl 10c.lls61 dans I.s lond. d. vallh sur des
surf.c•• Ir6. r6duil"; 1. saul. zone où ils of/r.nl un d6v.loppemenl Imporlanl ••t la plain. du
lam.nlin. d.pul. le Nord.e.t du l.m.ntin jusqu" Rlviér.-S.I6 •.
les sols alluviaux pr6senl.nt un. p.r.n" manil.sle av.c les lormations donl Us sont Issu.,
C'••I ainsi que d.ns I.s région. d. volc.nism. r6cen~ 1. plupan d.. alluvion. ont un. nalure sabl.u••,
l'iIl6m.nl con.tilutil ••••nli.1 'I.nl ,. c.ndre volc.niqu•.
Dans les r6gions 56ches au contraire. aux sols de collines lourds vl!Irtisoliques. Il!IS alluvions
p.uv.nl lIre Irés lourd•• el adhér.nt... souv.nt Irés voisin•• des v.rtisol. donl .ne. d6rlv.nl. SI
le bassin versant consiste surtout en sols tr's 'rodés. rocailleux. les particull!ls sableuses ou les
graviers arrlch6s à CIS verSants am6liorent Il!IS caractltre. physiques des sols alluvionnaire.. mals
les pi."es inl.rdisant souv.nl la m6c.nisation,
o.n. Ii. r'gion. de sols I...allitiqu•• ou fe"isol .. I.s sol••IIuviaux sonl .rgil.ux el r.nler-
ment toujours une proportion nOllbl. d',rgU. montmoriJlonilique. ISsocl'. • une certaJne propor..
lion d. panlcul.s d. ..bles .lt6rable.. ."ach61 aux sol. 6rodh d.. monlagn.s. l. manque d.
drainage .sl un handicap Import.n~ m.i. I.ur I.rlllil' nalur.lI. p.rm.~ san. inconv6ni.nl. gr.ves.
les Ir.v.ux de r.mod.l.g. d•• sol.. pour 1•• rendre plu. apI.' • 1. m6c.nlsellon d•• op6r.lions
cultur.les.
F, COLMET DAAGE
NDLR : Pour Irl lrclrurl qui dlJü'traitlU Irs COnJ~/Irr. drs lablta~... d, eorrrJpondanct drl sols ma,.tildquafs
a"« la clouijicoliof1 !raf1çaiJ. d'~nt ~rr tl la clani/ictuiof1 amlrfcaff1r d'oUlr~ pGrl. p~~"~n' 'rr~ oblrn~J rrl krl~
yanr au Ctf1rr~ d"Eludtl dr Clo9raphi~ Tropical~ dt 6o,.droux· Taltf1cr.
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